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Tratándose del dique San Roque, fruto primario del raro y potente talento práctico de Casaffousth, en cuya ejecución puse todo lo que podían dar mis energías en plena juventud, sacrificando cuanto tenía, hasta la tranquilidad y el porvenir de la familia; en los momentos en que por centísima vez se ponen en duda las excelentes y excepcionales condiciones de las obras, pasadas por las más duras pruebas de los hechos de la naturaleza, de la incuria, del abandono, y sobre todo de la ignorancia de los hombres; en los momentos en que se ha logrado infundir en los ignorantes y timoratos (bien pocos por cierto) los *peligros* calificados de *imaginarios* por eminencias de la talla de Giagnone, Saint Ives, Firmat, Huergo y otras muchas, aún en el caso de rotura por un terremoto, después de un estudio detallado sobre el terreno mismo, recogiendo todo cuanto puede decirse por una crítica preconcebida y arbitraria y hasta los díceres de corrillos de café; en tales circunstancias, pudiera creerse que vengo aquí con una piedra en cada mano, á defender la obra de aquel talento y de mi brazo.

No, al contrario, profundamente agradecido á los que han tenido el valor moral de asumir la responsabilidad de sus opiniones, aunque ellas sean evidentemente erróneas.

La primera vez que las pequeñas pasiones, que siempre excitan las grandes obras, tomaron formas responsables, fueron declaradas falsas y perjuras por la justicia del crimen, en un fallo histórico y único en los anales del foro mundial. Aquella prisión inicua y aquellas persecuciones sólo sirvieron para demostrar de una manera solemne la excelencia y grandiosidad de las obras, aunque dejaran en nuestras almas dolores y decepciones inolvidables.

Pero aquella campaña dió un resultado más importante, que fué poner la administración de las obras en manos de un profesional joven, inteligente, honesto y entusiasta, sacándolas de manos de legos ignorantes, que hacían consciente ó inconscientemente cuanto podían para arruinarlas.

Casaffousth decía después de ver la marcha seguida por esa administración. "Si las obras siguen diez años bajo una administración semejante, están salvadas; los intereses creados serán su mejor defensa."

Tal administración, ha durado doce años, con recursos casi nulos, á fuerza de talento, de labor y de tacto, han pasado de ser un motón de desastres á una marcha regular, lenta pero segura y próspera.

El último censo revela que viven de las obras directamente, 30,000 habitantes y que debido á ellas las riquezas inmobiliarias del municipio alcanzan á 200 millones de pesos y sus valores industriales y comerciales á otros tantos. ¿Quién es capaz de calcular lo que será dentro de diez años?

Caraffa ha tenido su merecido premio, si algunos no han querido ver su acción, otros la han percibido y los que imprudentemente se han lanzado á la crítica inconsiderada, han promovido un movimiento de justicia reparadora á la memoria de Casaffousth, que será sin duda alguna el resultado definitivo de la campaña.

Desde que se inició el movimiento actual, no sé por qué, pero me pareció un hecho providencial que debía tener por resultado la reparación que nunca es tarde y siempre es honroso acordar.

¿Por qué entónces tendría mala voluntad y no gratitud á los que lo han promovido? Cuando más leña se amontone, más grande será la hoguera y mayor será el resplandor que alumbre la injusticia con que fuimos tratados y lo que de derecho se nos debe. Lo cual no quita que yo demuestre hoy el error con que se han producido, francamente, sin ambajes, como cuadra á los altos intereses públicos comprometidos.

Escrita ésta y debidamente justificada la historia de la construción de las obras de riego en un libro que se publicará después de mi muerte.

A nadie he dado datos de ese libro sinó á Caraffa para su tratado de diques de embalse y si hoy vengo á anticipar algunos datos, es porque creo necesario que el público sepa de una vez qué es ese dique y explicar algunos detalles y cosas que no se perciben ó que no se quieren percibir, aunque resalten y perciban hasta los albañiles de mediana inteligencia y alguna práctica.

El Dique de San Roque, no es un dique Krantz, aunque en parte se haya aprovechado su perfil. Si algún nombre propio debiera dársele, sería de Dique Casaffousth para honor del que lo hizo, de esta Universidad, de la que fué catedrático y decano, de Córdoba que lo aprovecha.

En ningún ramo de la actividad humana, el arte ha precedido á la ciencia como en el de las construcciones, especialmente en los diques de embalse.

Diques hay que tienen 4.000 años y todavía la teoría no pasa de deducciones más o menos lógicas, de hipótesis contradichas por experiencias muchas veces seculares: como por ejemplo, la del trabajo á la extensión, si se entiende como parece lo hacen algunos.

Por esto todas las grandes obras son eminentemente personales; el artista pone á contribución la ciencia y las bellas artes, como el pintor dilúe, refuerza y combina los colores según su talento ó inspiración.

De otro modo nada sería más mecánico y de menor mérito que el arte del ingeniero; bastaría tomar tipos, gábilos y fórmulas y aplicarlos como el dependiente mide las telas ó el cortador de fábrica aplica el molde á los géneros.

Claro es que cuanto más ciencia y más bellas artes, se tendrán más perfectos instrumentos; pero todas las ciencias y todas las artes son inútiles si no hay el talento del ingeniero; como no hay cirujano con el mejor instrumental en manos de quien, siquiera tenga la mejor instrucción teórica, le falta el talento especial de la cirujía.

"Salamanca no desarrolla lo que la naturaleza no dá".

En verdad los que han recorrido el mundo y estudiado las construcciones, saben leer en ellas el carácter y hasta el físico de sus autores.

Toscas son las construcciones druidas como ellos; esbeltas, coloridas, finas y poéticas las moriscas, como el pueblo que las hizo: y el dique San Roque es rechoncho, fuerte y sencillo y algo tosco como su autor. Bien poca vista tiene quien no percibe sus robustos hombres y lo maziso de su cuerpo en los arcos del acueducto de Saldán: y en la toma del canal de la Cuarteada hablan todas las cualidades de su cuerpo y de su alma: como en el puente Juárez Celman está Dumesmil, en el Banco de la Provincia y en el teatro Rivera Indarte está Tamburini, como en la cúpula del Vaticano está el genio colosal de Miguel Angel.

¿Qué es lo que dejó de decirse, sobre la fatal caída de esa cúpula por el arte rutinero y la supuesta ciencia?

Ahí está desafiando á los siglos y desmintiendo las falsas teorías que le opusieron.

El dique de San Roque está también destinado á perdurar algunos siglos,

Entremos en nuestra historia. Todos saben que las obras de riego nacieron del deseo del doctor Juárez Celmán, de dotar á Córdoba de algo que, perpetuando su memoria, librara á esta ciudad de la decadencia inevitable que las comunicaciones directas de los ferrocarriles producían á su comercio, dándole una fuente propia de agricultura y de industria.

Todos saben tambien que el solo hecho de presentarse á la Legislatura el contrato de los estudios por 22.000 pesos, levantó una grita infernal de las oposiciones.

En verdad los estudios valían 50.000 y más; el señor Dumesnil enfermo de una pierna, no podía hacer el trabajo de campo, Casaffousth tuvo que cargar con él por entero. Fué un trabajo de titán recompensado con ultrajes.

No era ir en ferro-carril el subir y bajar atado con lazos, dando tumbos y caídas, en una de las que, al auxiliar señor Simpson, le fueron á dar los sesos á diez metros de distancia.

Apareció el proyecto y allí fué Troya. El señor Dumesnil á quien no ligaban al país lazos de patriotismo, ni de familia, se fué á Europa, convencido de que si las obras se hacían, sería á través de una lucha muy dura que él no estaba dispuesto á soportar, ni la gloria que de ellas pudiera venir, le interesaba más que la tranquilidad de su vida. Arregló su parte financiera y quedó Casaffousth con todo el peso de la lucha y del trabajo.

El gobierno de la provincia pidió al Nacional que el Departamento de Ingenieros estudiara el proyecto, del que era á la sazón subdirector el distinguido especialista don Cristóbal Giagnone, quien después de un trabajo prolijo lo aprobó en todas sus partes.

Pero ocurrió á su prudencia hacer esta observación:

"En este punto debiera terminar mi estudio sobre la materia respecto de lo que he sido llamado á informar, pues, creo que por todo lo expuesto precedentemente, se puede abrir juicio sobre las condiciones de estabilidad del Dique, como también *sobre la clase de materiales que deben ser empleados en la construcción del mismo;* sin embargo, habiendo tratado de la importancia de todos los elementos que deben concurrir á la estabilidad de la obra, sigue como corolario dar un valor concreto á esta importancia, lo que se obtiene valorizando el daño que resultaría puesto el caso de un derrumbe.

"No creería responder como corresponde á la confianza con que me ha honrado ese gobierno, llamándome á informar sobre una obra de tal magnitud sino concluyera este informe preguntado:

*"¿Si al proyectarse una obra que debe producir tan grandes beneficios à la Provincia de Córdoba, se ha calculado el efecto que produciria à la ciudad misma, el caso de la caida del Dique; ciento cuarenta y dos millones seisciento cincuenta mil metros cúbicos de agua, que es más que la tercera parte de la que forma el caudal del Rio en un año, según se asegura en la memoria, penetrarian casi instantaneamente en el cauce ancho y profundo del Rio Primero donde se halla edificada la misma ciudad de Córdoba?*

"No encuentro en la memoria del proyecto, tratado este punto, y me permito preguntar: si dado este caso desgraciado, la Ciudad de Córdoba se encuentra en condiciones de nivel y distancia tal respecto al Rio y al Dique que la puedan garantir del desastre de una total inundación?"

"Es cierto que se ha proyectado la obra, tomando todas las precauciones necesarias para que este caso no se realice nunca; pero existen hechos de haber sucedido otros casos iguales al que ahora supongo, apesar de haberse practicado estudios análogos y haberse tomado las mismas precauciones.

"Las causas que lo han producido han sido independientes al estudio del proyecto, y pueden por consiguiente intervenir aquí, á provocar lo que hemos supuesto, lo que me hace preguntar otra vez: *"Si dada el caso de que la ciudad no se encontrase en condiciones de poder quedar libre de una inundación en la hipótesis de la caida del Dique, puede considerarse prudente hacer depender la existencia de una ciudad y la vida de sus habitantes de la resistencia de un muro."*

Casaffousth contestó:

"Esta conclusión no ha dejado de parecernos extraña sobre todo después de las conclusiones anteriores.

"En efecto, el ingeniero Giagnone demuestra primeramente que el dique *satisface completamente à la estabililidad necesaria* y al terminar parece extrañar que en la confección del proyecto no se haya explicado lo que sucedería si el dique cayese.

"La contestación que inmediatamente surge es que la caida del dique es solución eliminada desde que se prueba matemáticamente y prácticamente que quedará en pié, condición que es tan incompatible con la primera como el ser con el no ser.

"No debiera haber extrañado el que los ingenierosi directores no hayan explicado lo que sucediera si el dique cayera, no porque no lo hubiesen tenido presente, sino por que ningún ingeniero puede admitir, después que haya calculado debidamente la estabilidad de una construcción, que se sospeche que ella puede derrumbarse, y muy bien se guardaría en un proyecto cualquiera el concluir, suponiendo la falsedad de todo lo que haya probado ser cierto, pues *á priori*, esto daría muy pobre idea de la verdad de lo que hubiera aseverado.

"Además, no nos explicamos como el ingeniero Giagnone puede decir, que los 142.750.000 metros cúbicos de agua que forman la capacidad del depósito, penetrarían casi instáneamente en el recinto donde se halla edificada la ciudad de Córdoba, atendido que está muy lejos de desprenderse esto de la memoria,

"La ciudad de Córdoba, se halla á distancia de diez leguas de San Roque, siguiendo el cauce del Rio 1° que es sumamente sinuoso en toda su extensión, muy estrecho en varios puntos entre San Roque y Quitilipe y ensanchando mucho desde allí hasta Córdoba presentando en este último trayecto varias ensenadas extensas.

"Al través de tal distancia y por tal camino, nadie se imaginará que sea posible que 143.750.000 metros cúbicos de agua puedan transportarse de una sola pieza y colocarse sobre la ciudad después de haber hecho caer el dique como la tapa de un libro, como se desprende claramente de la parte del informe que dice:

*"Ciento cuarenta y dos millones setecientos cincuenta mil metros cúbicos de agua, que es más que la tercera parte de que la forma el caudal del Rio en un año, según se asegura en la Memoria, penetrarian casi instáneamente en el cauce ancho y profundo del Rio Primera donde se halla edificada la misma ciudad de Córdoba.*

"Suponiendo que el muro se derrumbara y visto el volumen de agua del depósito, su vasta superficie, su profundidad media que solo es de 15 metros, así como la distancia que lo separa de la ciudad, creemos que hubiera sido conveniente ante todo averiguar si el surco hecho en la sierra, por el que pasa el Rio Primero, podía dar paso á un volumen de agua capaz de inundar la ciudad. Pues antes de suponer la ciudad inundada, conviene averiguar si el cauce del Rio puede dar paso á un volumen de agua capaz de inundarla,

"En efecto existen estrechuras en el cauce del Río Primero como las que se presentan en los despeñaderos más abajo de la Huerta del Negro, por donde es imposible que pase un volumen de agua capaz de inundar la ciudad, resulta pues que si una vez lleno el depósito se derrumbara el muro que retiene en él las aguas; estas no pueden producir más efecto que el de una gran creciente que duraría cuatro veces más tiempo de lo que duran las grandes crecientes conocidas. Han habido crecientes que han cubierto de agua el Valle de San Roque, pues bien, observóse cuando la inundación había llegado á cierto nivel, que la velocidad de la creciente era imperceptible mientras que subía sensiblemente el nivel de las aguas lo que era motivado porque la cantidad de agua que penetraba era mayor que la que podía salir de él.

"Para apoyar su suposición el ingeniero Giagnone manifiesta que á pesar de haberse proyectado la obra tomando todas las precauciones necesarias para que el derrumbe *no se realice nunca*, sin embargo, que existen hechos iguales al que supone, aunque se habian practicado estudios análogos y se habian tomado las mismas precauciones.

"Creemos en cuanto á esto, que el ingeniero Giagnone no ha tenido á la vista los perfiles de los diversos diques notables hechos hasta la fecha para compararlo con el nuestro, pues hubiera palpado que de todos los muros de depósito hechos hasta ahora, ninguno iguala al que hemos proyectado no sólo por la dirección que á las fuerzas que sobre él actúan, impone las curvas de su perfil, sinó también por la amplitud conveniente de sus formas".

Esto no satisfizo, al Señor Giagnone; entonces Casaffousth le mandó el plano cotado del Río Primero de boca á boca de la quebrada de San Roque (número 2 de la colección entregada al Gobierno.)

Y le dijo; "Si aún le queda á Vd. alguna duda venga á ver".

Efectivamente, el señor Giagnone vino á San Roque, alojándose en la casa de Rudecindo Paz, después de verificar durante quince días las traversales del Río, hasta donde está ahora instalada "Luz y Fuerza" dijo al Gobernador señor Gavier: "Si el dique se levantara como se levanta una compuerta, instántaneamente, la ciudad no sufriría más de lo que puede dañarle una gran creciente de las que vienen sin dique. Todo temor es quimérico".

Este punto fué tratado por el señor Saint Ives en su estudio, de Julio de 1886, y su conclusión después de estudiar el plano cotado y de visitar los lugares es que: *es un temor muy quimérico"*.

En 1891 se levantó otra grita - El Gobierno de la Nación manda á los ingenieros señores Seurot y Barabino, quienes comunican que tales temores son infundados, y tan convencidos estaban de lo que decían que arrostraron esta responsabilidad: convencieron al gobernador señor Eleazar Garzón de que mandara cerrar todas las bocas de desagüe hasta que el Dique rebalsara, á pesar de estar fresca la mampostería; y el Dique rebalsó por la primera vez, la prueba podía calificarse de imprudente; en nuestra obra resistió sin inconveniente alguno.

Formulado el proceso y nombrados los peritos judiciales he aquí lo que dicen:

"Temor muy quimérico, dice el ingeniero Saint Ives en su informe de julio de 1886, temores infundados, dicen los inspectores generales Seurot y Barabino, en su informe de julio de 1891. Esta es también nuestra opinión. Cuando como en el Dique están tomadas todas las precauciones que indica la ciencia y que aconseja la práctica, cuando los cálculos hechos sin tener en cuenta numerosos elementos favorables que hubieran hecho todavía más categórico su resultado son del todo satisfactorios, cuando los materiales son como los empleados en el Dique, de primera clase y la mano de obra, como nos consta, esmerada (á pesar de todo lo dicho contra ellos) y cuando los cimientos y apoyos laterales están en la roca viva de la montaña buscada á gran profundidad, la parte que en esa obra incumbe al hombre está terminada y el espíritu justo y sereno no puede temer ya sino hechos que dependen de la voluntad suprema y que nos es dado preveer.»

«Un terremoto puede destruir el Dique y también puede destruir la ciudad - otro modo de destrucción no le vemos, pero por su excelente construcción es capaz de resistir durante muchos lustros á los daños que le cause y le sigue causando la incuria administrativa.

«A pesar de nuestra opinión tan categórica como unánime sobre este punto vamos para contestar á la pregunta XXXVII á examinar la situación en que se halla la ciudad de Córdoba, en caso de la ruptura del Dique.

"No existiendo planos acotados del cauce del Rio Primero, nos falta la base indispensable para un cálculo científico. Nos referimos por esta causa á lo que el inspector general de puentes y calzadas de Francia, ingeniero Saint Ives, hombre de grandes conocimientos técnicos y de reconocida experiencia.

"El cubo de agua que debía entonces tener el Dique era de 147.000.000 de metros y examinando el Sr. Saint Ives el trayecto tortuoso del rio donde se debe en cada codo formar un importante resalto, declara que en Mal Paso ya no habrá peligro serio y en la ciudad peligro alguno.

"Las aguas (dice el citado ingeniero) vendrán á estancarse ó en gradas sobre ese trayecto y con más cantidad que llegaría hasta la ciudad y con más razón se multiplicarían estas gradas, al descender desde el Dique de Mal Paso hasta Córdoba por ser la distancia más larga.

"Calculando entonces el ancho medio del Rio y su trayecto declaro que en la ciudad alcanzaría el agua 1 m. 06 sobre el nivel de la creciente, pero este nivel debido á la creciente solamente es inferior al que hubiera resultado sin la presencia del Dique. Y el nivel resultante de la creciente y del agua almacenada no sobrepasaria este punto sinó en algunos centímetros.

"Repitiendo el mismo cálculo del ingeniero Saínt-Ives para los 260.000.000 de metros que corresponde á su embalse de 35 metros, hallamos que el nivel del agua se elevaría del lecho de Rio I en la parte que atraviesa la ciudad 1 metro 80 encima de su nivel en las condiciones indicadas más arriba (y por consiguiente en una cantidad que se puede estimar en 1 metro arriba de la mayor creciente).

"Por este resultado tranquilizador nos parece más grave que el que darían los hechos. En efecto, hemos visto que el acueducto de la Cañada, llevado por un esfuerzo transversal de las aguas, no se ha desmoronado sinó que ha sido transportado en bloques. Con más razón pasaría lo mismo en el Dique San Roque en el caso imposible que suponemos y esos grandes lechos que se formarían en los codos del río, represas insuperables que disminuirán de otro tanto la cantidad de agua que llegaría hasta la ciudad y por consiguiente, disminuiría el nivel de la aguas tal como lo hemos calculado en el lecho del Río I".

"Por tanto, á la pregunta XXXVII contestamos: en cuanto es humanamente prever, consideramos imposible la ruptura del dique - pero en el caso imprevisto de efectuarse esta; no corre la ciudad de Córdoba peligro sensiblemente mayor que en las grandes crecienetes ya observadas".

Añado yo, que lo sé de personas que lo han visto como don Federico y Justino Cabanillas y el anciano don Raimundo Cabanillas; que en 1827 hubo las lluvias más extraordinarias que se recuerdan hasta 1885; grandes piedras se atavesaron en el lugar que ocupa el dique de la fábrica de carburo de calcio y el lago estuvo formado hasta 1831 en que don Pedro Lucas Cabanillas, dueño de la estancia, hizo volar á pólvora dichas piedras, por que la aguas le habían destruido los alfalfares.

El 28 de Febrero de 1883 yo ví formado el lago hasta la casa que era entonces de don Silenio Córdoba, las aguas no encontraban paso; y el 17 de Mayo de 1887, cuando el dique no tenía compuertas, las aguas nos llevaron 700 metros cúbicos de mampostería que me cuestan 7.000 pesos; eran las mamposterías frescas de los tres días anteriores; el resto de la obra nada sufrió. Esas pruebas me convencieron de una manera definitiva de la excelencia de la obra que hacían mis ingenieros y mucho más, cuando en la noche del 18 de Enero de 1888, el agua subió á una altura de 27 metros, en el espacio de siete horas.

Durante la administración de Caraffa se han producido siete rebalses, uno de los que ha durado siete meses.

La noche del 11 de Abril de 1903, pareció á este pueblo, á la República, á Europa una prueba decisiva; revistas é ilustraciones reprodujeron crónicas y fotografias, ya nada había que temer. Recibí en el Rosario más de seiscientas felicitaciones desde el presidente de la república, ministros, gobernadores de Córdoba y otras provincias, y hasta de personas que no conocía.

No lei una sóla que no me entristeciera, recordando á Casaffousth, muerto como el soldado á consecuencia de la herida recibida en el campo de batalla; era de él la gloria.

Hay en ingeniería pruebas de hecho que lógicamente se estiman decisivas, y se fundan en que si una obra soporta lo más, en condiciones desfavorables, soportará lo menos en mejores condiciones; el dique de San Roque había concluído la serie desde su construcción hasta la prueba de las pruebas.

Creí que había llegado el momento de emprender la campaña para que el gobierno diera lo necesario para hacer las reparaciones de detalle que la obra requeria y me lancé con fé, hasta obtener del gobierno del señor Olmos, que se hicieran, secundando la acción eficaz y persistente de Caraffa, en el mismo sentido, desde 1897.

Empezadas las reparaciones se produjeron los hechos que todos conocemos; se empezó por pretender reformar los desarenadores y se ha concluído por sembrar el terror en los timoratos é ignorantes.

¿Es que se han producido en el Dique algunos hechos nuevos después de los últimos informes y sentencia judicial; después de la última gran creciente, que pudieran alterar las condiciones de estabilidad del Dique?

En el Dique, ninguno; fuera de él, muchos.

La cuestión de la extensión lleva la incertidumbre al fondo de las conciencias de los ignorantes y se une con la supertición y la malevolencia; no se necesita más que un poco de calma y de buen sentido para deshacer ese castillo de naipes.

Supongamos que sea cierto que el Dique de San Roque trabaja á la extensión á 35 metros de embalse, esto es cuando pasan por sus vertedores 2 metros 10 centímetros de agua y que ese trabajo es de 0.774 gramos en la pequeña zona crítica, cosa que ha sucedido uua vez, en diez y nueve año.

El dique de Almansa trabaja á la extensión, como se dice entender, 4 veces y 17 centésimas más que el dique de San Roque de diez á quince veces por año; tiene más de tres siglos y está con miras de vivir algunos miles de años más.

En Argelia, en España, en la India, y en Córdoba mismo, hay diques que trabajan à la extensión y no están con ganas de caer en muchos siglos.

Como no hablo sin pruebas "he aquí los dibujos en el *Genie Civil*, año 1895, segundo semestre. Pero yo creía haber hecho el máximo en el dique de Suncho Guaico en Santa María; en una obra inglesa que acaba de publicarse en Estados Unidos, conteniendo todos los diques notables del mundo, encuentro éste, cuyo perfil presento, es el de Bear Valley, construído en California en 1884 y que está sin novedad hasta hoy.

La resultante no sale "como se supone en San Roque, nueve centímetros fuera del tercio medio, ni dos metros fuera de la pared como en el mío, sale 4 metros 102 fuera de la pared, como pueden ver ustedes.

Es cuestión de tiempo, dícese; al fin se caerán: ya lo creo! como caerán los que no trabajan á la extensión, como moriremos todos, como caen las montañas, como desaparecen los mundos. Es cuestión de tiempo.

Ahora, en vista de lo que pasa en tantas docenas de diques, no se podrán acordar al Dique San Roque siquiera cincuenta veces de trabajar á la extensión, pues, diez y nueve por cincuenta son novecientos cincuenta años, y es seguro que á ustedes ni á mí, nos importa un bledo de lo que sucederá dentro de nueve siglos en Córdoba.

Pero ninguno de esos diques está en las condiciones favorables del San Roque. En él la catástrofe es imposible á ninguna altura razonablemente imaginable. Este dique tiene un revoque hecho con cemento portland fabricado especialmente por la Compañía "La Estrella" de Boulogne Sur Mer, de la que era gerente un hermano de don Pablo Crocsel, revoque hecho en las proporciones de 1 por 1 hasta las veinte y seis metros de 1 por 1 1/2 hasta los treinta y de 1 por 2 hasta el coronamiento, capaz por si sólo de soportar la presión de una columna de agua tres veces mayor quela que soportaría el dique á 37 metros de embalse con tal que tuviera aguas abajo un peso suficiente de cualquier cosa, mampostería buena ó mala, de piedra suelta, de tierra; y con tal que se cuide como se debe y no tenga grietas y esté bien unido. En la zona en que se supone el trabajo á la extensión ese revoque tiene de 8 á 10 centímetros de espesor y puede sufrir una presión de la friolera de 1208 kilogramos por centímetro cuadrado, es decir, la presión de una columna de agua de 120 metros de altura.

No sé si me explico bien. Ese revoque es como un dique impermeable, liso, sin juntas y con tal que lo sostenga un peso igual 6 mayor que el empuje del agua, se mantendrá perdurablemente, con tal de que lo cuiden.

Es como si á un dique de tierra se le pone un forro de hierro, de cobre, de cemento armado, que tenga tanta resistencia como si fuera el dique mismo. En una palabra, es lo que se hace todos los días en Norte América y que elimina el concepto de que la mampostería sea buena ó mala. Hay un dique en California que es una lámina de acero cargada de piedras y se comporta perfectamente bien.

Declaro con toda sinceridad que cuando oigo hablar del Dique de San Roque, aún admitiendo la ridicula manera de ver el trabajo á la extensión, y veo que no se toman en cuenta ese revoque, los estribos y las torres, que no pueden dejar de verse, porque pegan en las narices y en la frente, no me dan calambres en las piernas, como dice Caraffa que á él le pasa; á mí me dan ganas de reir ó de llorar, cuando no otra cosa, como le sucedía á Casaffousth.

Me dan ganas de reir cuando recuerdo un cuento que nos hacía don Pedro Mata á propósito de moral profesional:

El célebre doctor Acevedo llevaba á sus discípulos á la visita particular, en casos raros ó dificiles.

Un día al ir á visitar un enfermo del que no las tenía todas consigo, le dió un reto tremendo: "En estado tan grave se pone usted á comer naranjas; yo salvo toda responsabilidad. Usted no guarda la dieta".

Al salir los discípulos le preguntaron, ¿cómo ha sabido, que el enfermo ha comido naranjas?

El contestó: "No han visto ustedes las cáscaras debajo de la cama y las semillas junto á las almohadas?

Otro día el buen doctor estaba muy ocupado y mandó á uno de los discípulos para que examinara un enfermo.

El joven mira debajo de la cama, y sin más increpa al enfermo:

"Usted ha comido paja, usted se va á morir, usted no guarda la dieta". La cosa concluyó sacándolo los pariente á escobazos.

Va con el cuento al maestro: había visto debajo de la cama pajas caídas del jergón, y había aplicado la regla de las naranjas.

Asi sucede en el asunto dique: se leen en un libro fórmules de mecánica más ó menos racional, porque esas fórmulas dan de sí todo lo que se quiere que den; con dar á una ú otra letra, valores de algunos gramos más ó menos, salen resultados portentosamente diferentes; se ve en otros libros lo del trabajo á la extensión, se toma mejor ó peor un perfil de la sección central, se abre un agujero como Dios quiere y en el lugar menos á propósito: y sin reparar en revoques, ni vertedores, ni pilares, ni encastramientos, ni empotramiensos, sin encomendarse á Dios ni al diablo, zás! Casaffousth y Huergo, Saint Ives y Giagnone y cuantos los han seguido, le han hecho comer paja al dique y se va á morir porque no guardó las reglas de la dieta. Trabaja á la extensión".

¿Cómo no reir y reir á mandibula batiente?

Pero si se considera que esa paja alarma á una población, deprime la riqueza pública, se concitan las pequeñas pasiones, los prejuicios y se pretende tirar por los suelos tanto informe jurado y no jurado, de sabios ingenieros que han comprometido su reputación merecida, entonces dan ganas de llorar, mucho más, cuando se ve que se descuida lo pertinente y eficaz.

El revoque es lo único que el dique no tiene de Casaffousth, lo tiene del señor Huergo; es una sobre garantía que ni Krantz, ni Delocre, ni Bouvier tomaron jamás en cuenta, porque lujos tales no son posibles más que en América. Eso es la naranja, no la paja. Esa es la previsión y la prudencia, ese es don Luis A. Huergo, que aunque sea argentino merece del congreso de Saint Louis honores que no se tributaron á ningún otro, y lo colocan en las altas esferas de la ciencia nacional y mundial.

He aquí la nota que lo prueba:

"Córdoba, Setiembre 3 de 1888 - A S. S. *el señor ministro de gobierno, doctor don José del Viso*. Para dar cumplimiento á la nota de S. S. de fecha 9 de Agosto ppdo, he hecho una inspección detenida al Dique de San Roque, de la cual impondré á S. S. en el informe general; el que forzosamente tengo que demorar á causa de los diversos puntos que abarca y que requieren cálculos y estudios.

"La construcción del dique se encuentra muy avanzada, y como las primeras lluvias ocurren generalmente en el mes de Octubre, hay alguna obra que debo recomendar y cuya ejecución no permite la menor demora, por lo que dirijo la presente á S. S. pidiéndole se sirva tomarlo en consideración, con la brevedad que el caso requiere.

"En obras de la naturaleza de las del Dique de San Roque, no hay precaución que no deba tomarse con la oportunidad correspondiente, y en esta es la principal la de evitar por cuanto medio sea posible las filtraciones á través del cuerpo del Dique y de su encatramiento con la falda sólida de la montaña.

"Por la razón antes mencionada, me apresuro á indicar al gobierno la gran conveniencia que habría en ordenar la construcción de un revoque de unos Om.08 de espesor en término medio de cemento Boulogne Sur Mer, de primera clase en la cara superior del dique, que deberá estar en contacto con el agua del embalse; y además, hacer reconocer prolijamente la falda de la montaña inmediata á la cara superior del dique y hacer tapar con el mismo material cualquiera hendidura que llegara descubrirse.

"Todas las roturas de diques de que tengo conocimiento han ocurrido hasta hoy debido á tres causas (hablo de diques de mampostería): 1a por malas fundaciones; 2a por derrame de las aguas por la parte superio y 3a por filtraciones.

"Estando las obras del Dique de San Roque à una altura como de veinte y siete metros, el embalse forzoso tendrá lugar en la próxima estación de lluvias, que principia en Octubre, y las mezclas tan frescas no han fraguado bien y deben protejerse en lo posible de las filtraciones por medio del revoque que dejo indicado.

"Saluda al señor Ministro con toda consideración S.S. S. (firmado) - *Luis A. Huergo*.

Noten ustedes que no se trata de un revoque de dos ó tres centímetros que sería más que suficiente para garantir la impermeabilidad; es un revoque que va de trece centímetros á cuatro de materiales excepcionalmente buenos.

Se trata de un refuerzo y de un refuerzo importante.

El equivale al dique, siempre que tenga delante el peso correspondiente, para su sostén; siempre que los vertedores den paso suficiente á las aguas, y siempre que el revoque se mantenga íntegro, sin grietas ni fallas, como corresponde y esto no ha podido dejar de verse; como no hubiera podido dejar de verse el forro de mampostería en un dique de tierra.

El que hace un proyecto, ó lo estudia se pone en las condiciones más desfavorables, porque no puede prever lo que sucederá en la construcción.

Pero el que va á estudiar una obra hecha, está obligado á examinarla tal cual es y como está, como el médico no examina los enfermos en los libros, sinó de cuerpo presente, como están y como son.

Veamos ahora que es ese misterioso trabajo á la extensión, que son las fuerzas que obran sobre un dique y y cómo.

Creo poder decirlo en cuatro palabras de manera que todos lo comprendan y tengan la idea fundamental tan clara, como cualquier ingeniero.

Y me será facil, porque toda idea primaria fundamental de cualquier ciencia, que no puede ser percibida por el buen sentido de un hombre regularmente ilustrado, no es verdad ni es ciencia.

Supongan Vds. que este libro es una pared aislada; se mantiene parada por su propio peso, ó vertical por la acción de la gravedad. Cada elemento trasmite su peso al que está debajo, lo oprime, lo aprisiona, y todos los pesos gravitan sobre la base.

Es evidente que si con el mismo peso, se dá al cuerpo mayor base, lo que cargará en la unidad de superficie será menos, que si se le dá una superficie menor.

Ahora, si pongo sobre este libro, otro y otro llegará un momento en que el peso sea tal que las moléculas ó par tes materiales que compone el que está en la base ó parte interior de la pared, se deformen, se muelan por la presión de las superiores y la pared se caerá porque la base se ha hecho polvo ó pedazos.

De modo que hay un límite de carga en el sentido vertical, pasado el que, las paredes no se pueden levantar más sin peligro de que caigan. Este limite es la resistencia de los materiales que lo forman. Si el peso, es mayor que la resistencia del material, este se tritura.

Lo mismo sucede á las personas: si se me ponen sobre los hombros 10 kilos, los soporto y marcho; si me ponen 70, los aguanto pero no me puedo mover; y me ponen 100 las piernas se me doblan, y peso y yo caemos por el suelo.

Los ingenieros llaman trabajo de seguridad al que yo hago con los 10 kilos ú otro hasta llegar al limite de 60 kilos que ya me deforman y no me dejan mover; y trabajo de rotura al que me tira por el suelo.

Pues bien, hay diques, como el de Almansa que trabaja bien hace siglos con un peso de 15 kilos por cada centímetro cuadrado de base; pero se ha establecido como regla que no se debe cargar más de 10 à 12 kilógramos.

El de San Roque como está, trabaja á 6 kilos 400 gramos, que es un trabajo muy cómodo. Es decir, que se le puede doblar la carga casi, sin peligro para su esntabilidad.

Ya saben Vds. lo que es el trabajo de un dique á la presión.

Vamos á otro punto. Si yo empujo este libro con el dedo, gira sobre esta arista y se cae; si lo empujo con menos fuerza, no caerá, estará accionando según la fuerza de la gravedad y según el empuje del dedo; habrá una resultante de esas dos fuerzas que debe pasar por dentro de la pared para que no se caiga.

Es decir, si la fuerza empuje es menor que el peso quieto, si el empuje es mayor que el peso, se cae.

Pero, fijense bien en este hecho, que es consecuencia de lo dicho; si yo cargo esta pared con el peso y fuerza de mi mano, mi dedo ya no puede hacer volcar la pared: ya ella no gira sobre la arista.

De modo que yo puedo impedir que esta pared se caiga poniéndole pesos. Hasta cuanto? Hasta que peso el cargado sea capaz de aplastar los materiales de la base.

Bueno, ahora vean si esta pared es sólida, firme, ya yo la empujo aquí se desliza, se resbala, cuando el esfuerzo con que la empujo es mayor que el peso de pared y la resistencia de la pegadura de la pared a suelo. Esto llaman los ingenieros resbalamiento.

Pero si sujeto esta base fuertemente, y la empujo, la pared no se moverá hasta que el esfuerzo sea capaz de romper, como corte de rebanada, la pared por aquí, por donde está sugeta.

Ya vamos llegando. Tomemos ahora la pared y encastrémosla como está el Dique en las laderas de una montaña; ya no va á volcar, ni deslizar, está sujeta y se necesita una fuerza mucho mayor para romperla; pues ya no se desliza.

Pero como se tienen sujetos los extremos, todo esfuerzo, todo empuje tiende á encorvarla, hasta que al fin se rompe. He aquí una forma de trabajo á la extensión que Adan y Eva debieron ya percibir.

Hay muchas formas de trabajo á la extensión. Si se tira de una cuerda por los dos extremos, se estira, se extiende, hasta que al fin se rompe.

Trabajo á la extensión (dejando de lado el galicismo) quiere decir todo esfuerzo que tiende á separar las moléculas de un cuerpo alargándolo y estirándonlo. Todo trabajo á la extensión es tracción, flexión, distensión ó dobladura ó calor.

En los diques no nos interesan, sino dos formas de trabajo á la extensión; el que tiende á encorvar y romper la pared, que acabamos de decir, y otro que es el que está en moda y de mera hipótesis.

Supongamos que yo tomo un bastón y tiendo á doblarlo, las moléculas exteriores se abren, las interiores se comprimen y se rompe; pero si lo voy tomando cada vez mas corto, la dificultad y el trabajo, suben de punto.

Lo mismo sucede en la pared; si se le ponen dos puntales, acortamos la longitud libre de la pared, como en el caso del bastón, cuando acercamos la mano y es más dificil de doblar, de extender. Esos puntales en el Dique San Roque son los estribos; estribos de roca viva, que con un revestimiento y un espolón de mampostería se han convertido en vertedores. La cosa de romper la pared se ha hecho más dificil; el trabajo sobre la pared es menor con el mismo esfuerzo: ó de otro modo se necesita un esfuerzo mayor para producir el mismo trabajo á la ex tensión. Esto se verifica en todos sentidos.

Es claro que siempre hay una presión hipótetica capaz de producir la rotura; el agua puede pasar con tanta altura que rompa la pared.

Pero en el caso de San Roque, si la columna necesaria llegara á pasar 20 metros sobre la pared, la creciente que vendría por la quebrada, sería tan grande que se llevaría la ciudad hasta sus cimientos, antes de que el díque cayera, y no le importaría á sus difuntos habitantes que el dique quedara en pié ó se mandara á mudar.

Esta exageración, puesta por ejemplo, sería como el diluvio universal. Vamos á la hipótesis. Tratándose del dique en las más altas crecientes que se producen en su valle, sobre la pared de mampostería, considerándola sin estribos, pilares, ni revoque; lisa, unidas las juntas de las piedras por una argamasa, lo que se llama pared rejuntada, sucede dicen que cuando el agua pasa de los 35 metros en una pequeña zona de su parte central, aguas arriba, las juntas de las piedras, tienden á separarse; dejando aparte los tecnicismos de presiones negativas y otros, la cosa es como si yo empujo los papeles estos que tengo en la mano con el dedo, así; tienden a separarse, por aquí y aquí; se arrancan, se extienden, se rompen al cabo de muchas veces.

Cuando al cabo de estas muchas veces se produce una rajadura, el agua penetra por ella, disuelve y arrastra lat cal, la argamasa después y después las piedras; si esa rajadura se extiende, la pared caerá en la parte trabajada pero no de una vez, se necesitan algunos diluvios; y sucede si el dique está abandonado; viene la catástrofe.

Pero si el dique está debidamente cuidado, así que el agua baja, se vá recorriendo con un mazo de madera, se golpea y suena fofo, se recompone con un gasto de 50 centavos de argamasa, cada vez que el dique trabaja á la extensión, ó á cualquier fuerza ó por cualquier causa, el dique vive por largos siglos con ese trabajo, tantas veces como el buen Dios se sirve hacer llover lo necesario, para que el dique tenga su parte en los sufrimientos que todo y todos debemos padecer en este mundo.

Pero si el dique tiene puntales, es más rígido, más fuerte, recibe mejor ese trabajo á la extensión y otro cualquiera.

Pero nuestro dique además de puntales tiene otro refuerzo; tiene pilares. Veamos lo que esto importa.

Supongamos que á esta pared le pego ó trabo estos dos libros aguas arriba; es decir, las torres de los aparatos de maniobra de las compuertas. Si empujo para llevarme la pared por delante, es claro que tendré que vencer todas las resistencias que tenía antes, más el peso de estos pegotes, ó la fuerza necesaria para despegarlos, para romper la trabazón.

Cuando todavía no había albañiles ni se había ocurrido á nadie la palabra ingeniería, los hombres prehistóricos construían dolmens y les ponían pilares y puntales para contenerlos.

Son de sentido natural instintivo, cuando yo veo que una cosa ó un hombre se van á caer le pongo la mano, los apuntalo; ó los tomo por detrás; tiro y les sostengo. Esto no es ingeniería, es instinto.

Ahora fíjense ustedes, si el centro de gravedad de la pared está aquí, por ejemplo, y el del pilar aquí, es claro que el centro de gravedad de conjunto estará aquí, hacia el pilar; tira aguas arriba, contraría el trabajo á extensión; hace como si uno se va á caer para adelante y le tiran de atrás; no se cae ó el golpe es más lento. El pilar en todo caso disminuye el trabajo á la extensión, 6 lo anula, como sucedería en el dique si fuera verdad que trabajara á la extensión, como se supone.

El trabajo á la extensión no se hace sobre una linea recta ideal, sino sobre una zona travada.

Es claro que cuanto más pilares hay y más cerca están unos de otros, más ayudan á la estabilidad del muro.

Noten ustedes una cosa única, inaudita en el mundo. Del centro del pilar á pilar del dique hay 16 metros; los pilares tienen 3 metros 60 centímetros, quedan entre pilar y pilar 12 metros 40 centímetros.

Esto es lo que se llama *paño ó entre paño* de la pared. Este es el verdadero largo del Dique de San Roque, que trabaja, no igual, pero sí parecido á los muros de Krantz, y no hay en el mundo ningún dique recto ó curvo, viejo ó moderno que tenga menos de tres veces más largo que el nuestro.

Esa es la obra, ese el talento y esa la gloria de Casaffousth.

No hay altura de agua racionalmente suponible que sea capaz de producir trabajo sensible á la extensión en el Dique de San Roque; porque no tiene extensión en lo que puedan actuar sensiblemente las causas que producen, calor, presiones, etc.

Mándense estos datos á los autores que han tratado el trabajo á la extensión y se han de reir de que sus teorías se apliquen al San Roque, tan estrecho y tan.........

En los libros de albañilería hay las fórmulas para calcular la resistencia que dan los pilares: en ellas se toman la mitad del paño y del pilar. Hagan cálculo, yo no puedo hacerlos aquí, sería demasiado largo.

Pero todabía el señor Huergo, le pone un revoque, que para romperse á la extensión, necesita 43.5 kilogramos por centímetro cuadrado y para romperse á la compresión 415 kilos también por centímetro cuadrado; ustedes han visto que yo sólo he tomado 151. Ese revoque es liso como un cristal; es claro que si yo meto un palo, una fuerza entre dos piedras haré palanca y las separaré; pero si es lisa tendré que romperla por presión ó tracción directa, me sería más dificil.

Ahora, y concluyo; esos pilares, esos estribos, esos empotramientos no pueden dejar de verlos las personas que van al dique directamente, ó en planos ó fotografías, sean sabios ó ignorantes, pero si son ingenieros y no los ven, y no los toman en cuenta, y siembran el terror en una ciudad tranquila, en vía de franca prosperidad, si disminuyen los valores de la zona regable, que no pocos aprovechan en estos momentos; si anublan reputaciones merecidas, no hacen ciertamente obra de ciencia, de justicia, ni de patriotismo.

Pero, señores, reclamo mucha atención de ustedes sobre un hecho esencial. Supongamos cierta la teoría á la extensión, que como he demostrado cien diques, secularmente la desmienten. Supongomos que el Dique de San Roque trabaje á la extensión como se dice. Supongamos que el dique no tiene las calidades excepcionales que acabo de enumerar ¿es ó no cierto que cargando con un metro de piedra, se le daría el peso suficiente para que no trabajara, como yo hago cargando este libro con mi mano, no puedo hacerlo caer empujándolo con el dedo?

¿Por qué rebajar el dique; que costaría más que hacerlo y no agregarle un metro de carga que costaría 3 ó 4.000 pesos?

Más, como ese dique debía servir de camino carretero, Casaffousth le rebajó más de un metro, pongámoselo y se completa, y habrá lujo de sobre seguridad.

Entonces, ¿á qué vienen á sembrar el terror, y depreciar la riqueza pública?

¿Es no cierto que esa carga de piedra no haría trabajar como máximo á la presión más de siete kilos setecientos cuarenta gramos?

Se estima preferible destruir, rebajar á conservar y elevar y honrar la ciencia del maestro.

Señores, yo prefiero siempre ir para arriba, no para abajo, y soy viejo, y digo á la juventud que me escucha: *sursum corda*, siempre arriba, por honor de la ciencia, de la patria y de sus grandes hombres.

Cuando al final del gobierno del señor Gavier, las obras podían darse por completamente fracasadas y los hombres dirigentes de la provincia, señores Gavier, Olmos, doctor Juárez y otros, creyeron, en mala hora para mí, que yo era el hombre para organizar y hacer las obras, lo primero que hice fué llamar al señor Firmat para que estudiara lo hecho y los proyectos, porque me di cuenta de la inmensa responsabilidad que iba á contraer si la licitación se me adjudicaba.

El señor general Roca había hecho venir de Europa al señor Saint Ives y lo mandó á Córdoba para que estudiara las obras, proyectos y materiales. El encontró que todo era bueno; pero que había falta de organización y de recursos, también él creía que la organización de la fábrica demostraba que podía yo organizar las obras, animándome á entrar en el negocio.

El resultado de los estudios del señor Firmat, fué; que todo era bueno, al punto de que si yo organizaba la empresa, él aceptaba la responsabilidad por entero y asumiría la dirección técnica de ella, como así sucedió.

Se hizo una reunión de ingenieros en la que se me dieron todas las explicaciones y se me convenció de la excelencia del proyecto, de que el dique debía ser recto y no curvo, dada su extrema estrechez, y de como se habían provisto todos los inconvenientes.

Hecho el contrato, se organizó el cuerpo técnico más numeroso y competente que hasta entonces había visto el país. Personal venido de Francia, Alemania, Norte América, Inglaterra y todo lo más selecto que había disponible en el país.

Yo no puedo decir de él sinó que dió tres catedráticos á esta Universidad, un Director á la Primitiva del Gas de Buenos Aires, que transformó la explotación de las fábricas en la Capital, todos están ocupando buenas posiciones en la profesión.

Y gastamos 114.000 pesos en la inspección y dirección técnica del Dique, amen de honorarios especiales, no para cargar con las responsabilidades, sinó para evitarlas. Una de dos: ó Firmat, Lazo, Lerroux, Grisvoold, Espiasse, Samatán, Bretón, Decker, Wauters, Scobie, Martín, Lenglet y todos los demás faltaron á sus deberes y me lograron, de acuerdo con Casaffoust, Giagnone, Saint Ives, Huergo y cuarenta más, y toda la ciencia, y toda la práctica están del lado del trabajo de la extensión; ó no hay tal trabajo, ni tal peligro. Ni por hipótesis puede admitirse lo primero; hay en ellos nombres muy puros, carateres muy elevados, mucha ciencia y mucho honor.

Señor Rector:

La hora es avanzada, no tengo tiempo de ocuparme de los demás puntos que creo necesario tratar para dar á conocer al vulgo el Dique de San Roque. Me he ocupado hoy de la frase fatídica "el dique se viene". La tranquilidad y los intereses públicos lo exigen. "El dique no se viene", ni cae, ni aún caído, podría venir un peligro á la ciudad.

El dique debe ser conocido para que sea estimado y se haga la justicia que merece su autor, y demostrar que no están impedidos los argentinos de tener talento y de, hacer grandes obras; pero esto pido al señor Rector el primer turno para continuar.

He dicho.
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SEÑOR RECTOR:

SEÑORES:

No he pretendido ni pretendo en estas conferencias dar lecciones sobre estabilidad y construcción de diques de embalse.

Solo me he propuesto vulgarizar lo fundamental sobre los esfuerzos á que están sometidos, dar á conocer el nuestro y traer la tranquilidad á una parte, la menos ilustrada de este pueblo, alarmada hasta el terror, sin fundamento racional alguno, pero con grave daño de los intereses públicos, del crédito y hasta del buen nombre de pueblo culto que esta ciudad merece.

Creo estar de lleno en el fin fundamental de la *extensión universitaria*, que no otra cosa son los miércoles de esta Biblioteca, fundados por el señor Rector y acojidos con entusiasmo, por todos los que amamos el bien y el progreso humano.

Concluí la conferencia anterior haciendo la nómina de los distinguidos ingenieros de la empresa Fúnes y Bialet, entre los que había notabilidades de primer orden.

Se buscaron los mejores maestros albañiles que huabia en el país, para inspectores de albañilería; entre los que se contaron personas que habían sido empresarios de obras públicas, entre ellos el constructor del dique de Witzburgo, el mejor albañil que ha pisado América hasta hoy, don Donato Magnini.

En cada cuadrilla de albañiles había un inspector, armado de un bastón con un martillo en un extremo y un regatón en el otro, para verificar si las piedras estaban bien asentadas y si estaban bien acuñadas; reclamo el privilegio de la invención, que me fué acordado por los ingenieros Firmat y Casaffousth, celebrando la idea.

En las canteras había un inspector que examinaba las piedras al ser cargadas en las zorras: otro inspector las examinaba al recibirse en el dique; había un inspector para recibir la cal y entragarla al obrador, otro inspector para la arena y uno en cada máquina mezcladora.

Al principio había un ingeniero que inspecionaba á inspectores y albañiles, cuando la extensión del trabajo lo permitió, se pusieron dos y luego tres. El servicio era permanente, habiendo los relevos necesarios para que el servicio no se interrumpiera nunca.

Jamás, en ninguna parte, ni en ninguna obra, antes ni después, se ha hecho una inspección tan técnica y tan cuidadosa.

Pero es lo natural, lo lógico, que la inspección la haga aquel á quien interesa, el dueño.

En este momento se está edificando en esta casa ¿quien hace y paga la inspección? El dueño; lo mismo sucede en el Hospital de Clínicas.

El Gobierno de la Provincia está haciendo numerosas obras: lo primero que ha hecho ha sido nombrar el personal de inspectores, que él se paga.

Esa inversión de roles, fué una extravagancia y una derroche de Bialet, á quien su socio Fúnes dejó siempre, ámplia libertad para estas cosas, sabiendo que eran á costa de ambos bolsillos.

Pero Bialet llevó su extravagancia más allá, se sacaron 185 fotografias de los trabajos en sus diversos estados. Casaffousth me decía muchas veces: Pero qué derroche! Yo me contentaba con encogerme de hombros y decirle: «Algún dia no dirá eso».

Había en San Roque para todo el que quisiera ir, buena mesa con oporto, champagne, buena cama y hasta con qué entretenerse. Pues bien, no pude conseguir que aparte de los empleados que tenían obligación de estar alli fueran más que catorce personas de esta ciudad, mientras habían ido 46 ingenieros y más de 200 extranjeros, el Presidente de la República con numeroso séquito, el ministro de Alemania, el señor Howard, el señor Hoffmann y otras notabilidades.

Se decían del Dique y de los trabajos verdaderos horrores, sin conocerlos; no se quería ver para tener el derecho de inventar.

Era preciso defenderse contra la calumnia y no había otro medio que la prueba material. Los cimientos concluidos sería imposible reconocerlos después por otro medio.

¿Qué me importa que un ingeniero y todos los ingenieros del mundo, digán lo que quieran, si hay una prueba material que establece como los trabajos se hicieron?

La invención de los dos muros rellenados con piedra y cal á granel, todo el cúmulo de falsedades quel se dijieron y hoy se repiten, se aplastan con esas fotografias.

Con ellas en la mano pude decir un día á Casaffousth: diga si las fotografias fueron un derroche ó una previsión? Otro día las pude exhibir en los escaparates de la Confitería del Plata, con un letrero que decía: «La prueba de la calumnia.»

Ahío están, haciendo de la prueba testimonial un lujo de prueba. Vivos están los Señores Castro y Pilcher que las hicieron.

Si todo ese lujo de previsiones y sacrificios no constatan la más sana de las intenciones y la conciencia de la responsabilidad histórica que se asumía; no sé de que otra manera puede exteriorizarse.

Y si buscando con afán los mejores ingenieros y pagándoles á peso de oro, no se ha hecho un buen murallón, sería de acosejar al que tuviera que hacer otro, que buscara peluqueros ó boticarios, desde que los ingenieros han demostrado que no siven para el caso!

Pegar á su propia profesión resulta escupir al cielo, es pegar en su propio título.

Los abogados tienen manes respetables que venerar perpetuados en bronce; los médicos los tienen en monumentos perdurables; los agricultores tienen los de Castellanos y de los fundadores de Esperanza y Baradero; si los ingenieros nacionales tiran por el suelo, reputaciones como las de Casaffousth, Huergo y otros pocos ¿qué les queda?

Les quedan los nombres de los que trazaron vías rectas en la Pampa lisa, que no son suyos; les queda en la conciencia una tremenda injusticia, porque las únicas obras hidráulicas que están en pié son las hechas por ingenieros nacionales.

Es en vano querer encubrir la falta con el manto de una ciencia nueva: porque ni es nueva, ni es ciencia, ni Casaffousth desconocía la hipótesis de la extensión.

Lo he probado materialmente, prestando los libros en que se exhibió; los Anales de Puentes y calzadas de 1885 y 1886, que nadie tiene en Córdoba más que yo.

Los que conocieron á Casaffousth y su hermosa biblioteca, saben bien que él padecía y yo padezco del vicio del libro; esos Anales, los de Oppermann, el *Genie Civil*, Guillemin y cuanta revista ó libro podía ocuparse de obras hidráulicas venía á nuestras manos treinta días después de publicarse. Casaffousth me llevaba la ventaja de poseer el inglés, y nada nos escapaba de Inglaterra y Norte América; Howard le era tan familiar como Claudel y como Durand Claye su maestro.

Cierto es que en Francia se ha dado una importancia grande á la tal hipótesis; pero no es menos cierto que los Estados Unidos y no pocos franceses se ríen de ella, como absoluta, y ante la experiencia tan numerosa y secular, que es la prueba de las pruebas en ingeniería, ante el progreso de los que no temen frente al de los meticulosos, me quedo con los primeros, mucho más cuando mi propia experiencia en los diques del Rosario de Cosquin y Suncho Guayco me demuestran la falsedad de la hipótesis, á lo menos como se pretende presentar.

     *
    * *

Se dice: el proyecto hecho no es el primitivo; se ha degradado, se ha alterado en provecho de Casaffousth, Bialet y Fúnes que eran socios. Calumnia, siempre calumnia, digo yo y vengo con las pruebas en la mano.

Según el proyecto primitivo se debían poner al Dique de San Roque, cuatro llaves de distribución para las aguas destinadas para el riego, además del caño de evacuación contínua, que estaba destinado á dar el agua del régimen del Río Primero. Debía además tener á 200 metros del murallón un dique de aforo, para verificar los gastos de esos aparatos.

Cuando se iniciaron las obras por el gobierno, con un conocimiento más exacto de los hechos, se vió que todo eso no era necesario, que era inútil, y además importaba un gasto que ascendia á más de 90.000 pesos, lo que era una parte muy esencial en la pobreza de recursos para hacer la obra.

El Dique de Mal Paso es un dique de aforo perfecto y de él arrancan los canales.

Cuando el gobierno del señor Gavier decretó esa supresión, se dijo que era para guardarse la plata. La calumnia ciega no vió que si no se hacían, no se pagaban, y que se evitaban obras complicadas y delicadas.

Aunque esto no me atañe, lo explico; se hizo un año antes de que yo tuviera intervención alguna en las obras.

Debo aquí deshacer uno de los muchos diceres que la malevolencia siembra en estos dias, para hacer cundir el terror.

Si dice: el mismo Casaffoustth dice en la memoria que esas llaves tenian por objeto regularizar las crecientes.

Tengo aquí la memoria; dice en la pág. 71 «Para la salida de este volumen (8'257 ms), se adoptan en el proyecto dos disposiciones distintas.

«La primera de evacuación continua se compone de un caño de fundición encastrado en la mampostería á una altura de 2 m arriba de las fundaciones en el punto medio de la distancia que separa los dos desarenadores».

Cuando el depósito tiene una altura de agua de 23m50 este caño da salida á 8m257 por segundo, abastece pues en este caso todo el volumen de agua necesario para el regularidad normal del rio y para la irrigación. Cuando el nivel del depósito baja y es conveniente que el movimiento del caño disminuya, en cuyo caso se completa el volumen que falta por medio de dos juegos de dos llaves de distribución cada uno: colocados á los costados del muro á una altura de 6 metros arriba de las fundaciones y á una distancia de 40 metros entre sus ejes».

¿Tendrán por objeto regular las crecientes ó tendrán por objecto regular el régimen del riego?

Lease la disposición de esos aparatos y digase si, teniendo el dique regulador de Mal Paso podia racionalmente mantenerse semejante disposición.

Se falta á la verdad á sabiendas y premeditadamente.

Se *dice* que las galerías de los desarenadores debían ser de piedra labrada y ahora sólo lo son las bocas y los piés derechos, siendo el resto de las bóvedas de ladrillo revocado con cemento.

Cierto, y aunque esto tampoco me atañe, porque el art. 12 del contrato me obligaba á hacerlo así y á recibir los 400.000 ladrillos, que el gobierno del señor Gavier había contratado con los señores Rudecindo Paz y José Roldán, á los que se habían hecho adelantos, como á los contratistas de remoción de tierras del canal del Sud (art. 27 del contrato), que debíamos descontar mensualmente.

Entremos ahora á la discusión científica del asunto mejor dicho, vulgar, porque no quiero pasar de estos términos.

Estando el lecho del rio limpio, en su estado normal, las bocas de los desarenadores debían quedar libres y el agua correr de un modo previsto y conocido. La hidráulica da el medio de calcular las curbas descritas por el chorro de agua que sale por un agujero de dimensiones dadas, á presiones conocidas y según el grado de abertura.

Determinadas esas curbas, y calculando la altura necesaria para que el agua no pueda tocarla, es claro que la bóveda no puede sufrir por la acción del agua ningún daño, y que lo mismo es que sea de acero, de piedra ó de cartón, y se ahorraban unos muchos miles de pesos, haciéndolo con un material bueno, pero mucho más barato.

Casaffousth, al hacer los cálculos, no pudo prever hechos que parecen absurdos y que determinaron los desperfectos que se repararon en 1893, y que ahora, al través de trece años, no se han reproducido sinó en una parte muy ínfima y su reparación no exije un gasto de 100 pesos.

¿Cuáles fueron las causas de aquellos desperfectos? El 1˚; que no se sacaron del lecho del rio los escombros que lo obstruian y desviaban; 2°, que la empresa del F. C. Nor Oeste de Córdoba, al hacer su vía echó al lecho del río todos los escombros. La empresa de ese F. C. fué intimada por notas de 17 de Noviembre y 17 de Diciembre de 1890, ordenándole los trabajos que debía ejecutar para evitar los perjuicios que causaba al dique.

Las órdenes del Señor Ministro fueron completamente desatendidas.

3˚. Las grandes crecidas de 1891, que innundaron Villa Maria, los campos de Concepción del Tío y los de Litín, exigieron que se levantaran las compuertas, las aguas encontraron las bóvedas obstruidas é hicieron el oficio, por el roce de las arenas y piedras, de un enorme esmeril y rompieron las bóvedas, asi lo que era piedra como el ladrillo y cemento.

Las crecientes tardaron en pasar 93 dias; y el acúmulo de detritus, aguas abajo, lejos de disminuir, aumentó hasta tomar el aspecto de una loma.

Y por cierto, que bien puede decirse que en ese caso el dique evitó á esta Ciudad la ruina de su parte baja, y aunque el dique hubiera costado seis veces más de lo que costó, habria quedado ampliamente pagado.

4°. Y éste es el punto principal, las penurias del tesoro. Yo propuse hacer la limpieza por 34.000 pesos, no habia con que pagarlos.

El Gobierno á fuerza de instancias empezó el trabajo, bajo la inspección y dirección de Don Francisco Roqué, pero se dejó por falta de fondos, hasta que en 1893, al hacerme cargo de las reparaciones, se sacaron 17.000 metros cúbicos de escombro, quedando más de 50.000 por sacar y también se dió por escusa la falta de fondos.

5˚. Y último, el desbarajuste que se hizo en la Administración, y que produjo la renuncia de Casafousth del cargo de director de las obras, que me permito leer.

Se pusieron las obras á cargo de una comisión de regantes, los que también tuvieron que renunciar por la misma causa. Véase esa renuncia. Entre tanto los desperfectos seguían, la grita pública hizo que se vaciara el lago, y se entregaron las reparaciones á la dirección de un capataz del Puerto Madero, de chaqueta al hombro y zapato claveteado. El primer efecto fué la despoblación de 5.000 habitantes de los Altos.

Un día los diputados provinciales Doctores Vivanco y Cortés Funes, el Doctor Thome y Don Miguel Crisol fueron á visitar el Diqu-e. El hombre aquel, apesar de reconocer el carácter de diputados que investían los primeros, se opuso á que penetraran en la obra.

Pero mientras estaban en la discusión, el Sr. Crisol bajó y vió que en vez de reparar las bóvedas, lo que se hacía era destruirlas á barreta y combo.

Vueltos á la Ciudad me avisaron y produje, ante el Escribano Don Félix M. Rodríguez la protesta de 9 de Setiembre de 1892, que originó aquel proceso sin igual al que fuimos sometidos.

Pués bien, con todo ese abondono, con todos esos contratiempos y con el crimen de destruirlas intencionalmente, los desperfectos alcanzaron en las dos bóvedas juntas á 227 metros cúbicos, 13 años después de aquella primera reparación; cuando ellas han sido descubiertas por la limpieza del lecho del Río, el cubo de mamposteria arrancado alcanza á 0 metros; y dos piedras aflojadas! á unas filtraciones sin peligro alguno, y como este hecho puede verificarlo quien quiera, con tomar el tren y llegar y ver, pueden desmentirme.

Los desperfectos de los desarenadores no son, pués, un defecto del ingeniero, sino un efecto de la incuria y del abandono.

Pero sobre esto hay también sujestiones y prejuicios. Dos ingenieros me dijeron una vez que era preciso evitar los destestables desarenadores de San Roque.

-Y porqué dicen Vds. eso?

-Porque son de ladrillos y se han roto.

-Se han roto, no por ser de ladrillo, sino por estar obstruidos, por abandono, sin que se haya podido conseguir en 16 años que se les dé la salida conveniente. Si la hubieran tenido no habrían sucedido los deterioros.

-En todo caso el ladrillo no puede resistir y deben ser de piedra.

-¿Vds. han verificado su capacidad y las curbas del agua en las diferentes aberturas de las compuertas?

-No.

-Entonces como saben la resistencia que necesitan, si la del acero ó la de una tela de cebolla?

-Nosotros no conocemos las notas de Casaffousth, de la comisión de regantes, ni del gobierno, á ese respecto y á primera vista, sin otro examen hemos creído lo que hemos dicho.

Así se juzga y se pontifica.

Pero la prueba de que las bóvedas son más que suficientes es que el caño de evacuación continua es también de ladrillo, funciona desde noviembre de 1887 y no tiene un solo desperfecto, pues no es defecto del caño, el que se hayan aflojado los tornillos y no se hayan reparado desde hacen 13 años.

Otro cambio fundamental según dicen es la supresión de los acumuladores hidráulicos sistema Armstrong y las bombas hidráulicas que debian servir para inyectarlos.

En esos días, aparatos idénticos en el Dique de San Luis habian fracasado.

Aquí debería dejar la palabra al señor Ingeniero mecánico señor Decker, que está presente y puede rectificar cualquier error en que yo pueda incurrir.

Llegado el caso de encomendar á Europa los aparatos; en vista de las dificultades con que habíamos tropezado para obtener obreros competentes y del fracaso de S. Luis, se me ocurrió la idea de decir á Casaffousth: ¿Donde está el mecánico que conserve estos aparatos y los maneje? En Europa es muy fácil de encontrar, en Buenos Aires dificil, aquí imposible. Pero en el supuesto de que se encontrara y se contentara con un sueldo de 150 pesos, necesita un ayudante, grasa, estopa, no se puede calcular menos de 10 pesos diarios de gasto. Entonces no es prático; hay que buscar otra cosa que los reemplace"

Vinimos á la dirección técnica, conversamos del asunto y nadie pudo negar la verdad de mi aserto.

Había querido nuestra buena suerte que por ese tiempo la Empresa hiciera la adquisición valiosa del ingeniero mecánico Señor Decker; se le encomendó el estudio de un mecanismo que no exigiera para su manejo la intervención de hombre del arte y se puso á ello. Después de tres meses de estudios profundos, de consultas y discusiones casi diarias, con Casaffousth y Firmat, el aparato, que hoy funciona, sencillo, fuerte, duradero y que no exige más intervención que la de cuatro peones.

Esos aparatos, aunque manteniendo como motor el guinche hidráulico, han sido patentados por la Compañía Fives Lille, cuyos ingenieros hacían en ese tiempo los ferro carriles de Santa Fe, y nos visitaron varias veces.

La propiedad de ese invento es de Funes y Bialet, puesto que se hizo por un empleado nuestro y su nombre verdadero y honrado es el de Decker-Casaffousth, y más propiamente Decker, porque nadie sino ellos dos pusieron en ellos sus manos.

Hubo una reunión de ingenieros de la Empresa y todos aprobaron el proyecto, felicitando al señor Decker por su invento.

Apesar de esa unánime aprobación el aparato fué consultado á los Señores Lejeune y Curtois, especialistas en la materia; al señor Huergo, cuya larga práctica y sus viajes á Europa y Estados Unidos le hacen un maestro y todos estuvieron conformes en la aprobación.

Se darán Vds. cuenta de todo lo valioso que es para la Provincia ese invento. Supongan Vds. que el gasto de adquisición de las máquinas primitivamente proyectadas no hubiera sido mucho mayor que las actuales; que no se hubieran debido reparar con mayores gastos que un 2% de su costo, y que para su conservación y manejo no se hubiera necesitado más que un mecánico y un auxiliar y que entre estopa, grasa, cueros, etc, no se hubieran gastado más que 10 pesos diarios: tendríamos que á esta fecha se habrán gastado:

En reparaciones 17 años á 2000 pesos . . 34.000

Manejo y conservación á 3.650 . . . . 62.050

Total  . . . 96.050

Y en el porvenir? Sumen y hagan cuentas.

Esto debe la Provincia de Córdoba al señor Decker y yo me hago un honor en señalarlo á la gratitud y al aplauso de este pueblo.

Se me ha hecho por un ingeniero esta observación ¿Y el tiempo perdido en levantar las compuertas en caso de un apuro?

Hagamos cuentas: Cada desarenador puede dar salida á 61 m. 92 ó sea entre los dos; 123'84. Supongamos que los aparatos hidráulicos levantaran las compuerta en una hora y los aparatos actuales las levantan en 6 horas, despreciando los gastos intermedios desde que empiezan á levantarse hasta su total elevación, se tiene: 5 horas de 3.600 segundos, 18000 segundos, multiplicados por 123,84 igual á 2.229.120 metros cúbicos; pero como el lago tiene, 17.410.000, la verdad es que para el lago habría bajado 127 milímetros.

No se puede decir que haya ventaja apreciable, por que la carga de 13 centímetros en el Dique es un 276 avo de su carga total, como si á cualquiera de nosotros nos pusieran 50 gramos de peso en cada mano, que seguramente no nos molestarian.

Quieren ponerse 12 horas? pues la diferencia sería de 254 milímetros y si todavía se alarga á 18 horas serían 381 milímetros!!

Estabamos puestos en el camino de las reformas, las compuertas de acero ó chapas de hierro me parecían inconvenientes; si por cualquier accidente llegaran á caerse, el dique quedaba ciego, no podía vaciarse. Todos los diques que yo conocía, seculares y modernos las tienen de madera, auque haya algunos que las tengan de hierro en diversas condiciones.

Hay en el país una madera que, á su resistencia en el agua, reune su fuerza sin igual, el quebracho colorado. Sus coeficientes de resistencia eran desconocides en el país, pero yo los encontré en el manual de Valdés, se verificaron y se calculó el espesor necesario.

En caso de accidente podrían introducirse en el desanador sierras circulares de cremallera y podrían cortarse al modo que se hace en el Tibi, y en los diques antiguos españoles; el gasto no importaba un economía sobre las de hierro, sino un recargo; pero pequeño, y el dique tendría asegurado su funcionamiento,

Todos aprobaron la idea, inclusive el Señor Decker, quien prévio el decreto del Gobierno, las proyectó en consecuencia, y ahí están intactas, endurecidas por la absorción de la sílice; funcionando hace 17 años y pueden fun- cionar durante siglos, dadas las observaciones hecha con esta madera,

Voy á concluir con este punto. Los aparatos de maniobra fueron construidos en Saint Chamont, [Francia]. un ingeniero mecánico de la empresa, el Señor Lacoste, estuvo en la fábrica presenciando la construcción, son aparatos de precisión; en 17 años no han tenido necesidad de reparación alguna, aparte del atentado criminal de que fueron. ¿Donde hay semejante?

Las maderas de las compuertas fueron elegidas con tal minuciosidad que se pagaron á 37 centavos el kilo.

Llegamos al punto fundamental.

El dique fué proyectado para 35 metros de embalse y se dió un corte á los 5 metros superiores.

A medida que se avanzaba en la obra se veía cuanta era el agua que se iba á perder y la facilidad de aprovecharla con poco costo.

El dique con 30 metros embalsaba 142 millones de metros cúbicos con 35, 260 millones, sin las quebradas interiores de la administración, del lazareto, Agua de las zorras, etc. Mientras el embalse casi se doblaba, el costo no aumentaba en una vigésima parte.

La idea de completar el proyecto se hizo general en los ingenieros y en las personas que pensaban en el valor económico de las obras, hasta que al fin Casaffousth lo propuso al Gobierno oficialmente, después de haber demostrado las ventajas y el ningún inconveniente de la sobre elevación. Aceptada la idea, se pasó el proyecto á la Legislatura.

Se volvió á levantar la grita: los peligros para la Ciudad. Pero esta vez ya se metió un técnico infeliz. Era inutil hacer la obra, no había agua suficiente y se fundaba en la opinión de la frase de un Señor, que se hizo célebre: Como no.... los empresarios, no se llena el dique.»

Pero detrás otro sabio decia: Ya están hechas las bocas de desagüe; si el dique llega á llenarse no se puede vaciar en menos de tres años y como las lluvias se renuevan, el dique ya no se podrá vaciar! Y tenía titulo de ingeniero civil. Además agregaba: los canales no tienen capacidad para conducir tal cantidad de agua.

El Señor Firmat dió un informe detallado y concienzudo, como todo lo que él hacía y ya se calmaron los ánimos un tanto; pero la discusión entre técnicos llegó á tal exacervación que un día, ante el Sr. Gobernador, el Sr. Huergo y yo, uno dijo á Casaffousth: Eso le resultará Vd. de que se sirve de *matemáticas gringas*; aquí también sabemos hacer cálculos.»

Al fin, me ocurrió decir al gobierno que nombrara un técnico de reputación y de carácter insospechable que dictaminara sobre el asunto, dando los nombres de los señores Huergo, Waldrop y Nistromer.

Fué nombrado el señor Huergo y éste dictaminó:

1˚. Que las proporciones y las condiciones de construcción del dique de San Roque actuales, admiten el aumento de cinco metros de elevación, sin perjudicar las garantías de seguridad y solidez de las obras; que había ratificado esas proporciones, que eran perfectamente adecuadas para la altura de 37 metros; que los materiales de construcción eran excelentes, buena la organización y buena la mano de obra en lo que él había presenciado; que la obra exterior que está à la vista, podía mostrarse en cualquier parte del mundo, como una obra en su género bien concluida en todos sus detalles».

2°. Que los canales eran suficientes para aprovechar las consecuencias del aumento de embalse,

3˚. Que habiendo sido estudiado el dique para el embalse de 35 metros de altura, hay conveniencia en llevarlo á esa proporción, haciéndolo asi susceptible de producir el aumento de resultado en cuanto al riego que ha sido calculado;

4˚. Que hay conveniencia para la provincia en llevar á cabo las obras de sobre elevación; y

5°. «Resumiendo, debo decir, que, en mi opinión, bajo cualquier punto de vista que se mire, cualquiera que sea el área que se destine al riego y cualquiera que sea el canón que se fije, el costo de la sobre elevación del Dique de San Roque, exije el empleo de un capital insignificante en proporción al invertido en el conjunto de las obras, mientras los gastos de conservación y administración, aún con la extensión de los canales, apenas se alteraría; de manera que el *resultado, economicamente considerado, de esa sobre elevación, corresponde en beneficio al costo que hace necesario*».

La Legislatura dió la ley y se hizo.

No se ha quitado un grano de arena al proyecto primitivo, se le han agregado las mamposterías correspondientes.

Tal es la historia de la sobre elevación del dique, que no ha de pesar nunca á los que la hicieron y que merecerá la gratitud de la posteridad.

Hay un supuesto sobre el cual se han bordado los más crueles ataques á la obra y á los hombres. *La cal es mala*, vicio insanable, fraude imperdonable.

Sin que esto importe una defensa, diré:

1°. Que la teoría de la hidraulicidad no se ha dado hasta 1818, en que el ilustre general Vicat, la demostró por analisis y por sintesis, para las cales hidráulicas, poniéndolo descubrimiento en las cumbres de los grandes benefactores de la humanidad;

2°. Que los cementos romanos no se presentaron al mundo de las construcciones hasta 1790, en que se fabricaron en el Medway (Inglaterra);

3°. Que los cementos Portland no vinieron al comercio hasta 1853: con ellos coronó su gloria el gran Vicat.

4°. Por consiguiente, ningún dique milenario, ni centenario se ha podido hacer con sujeción á tales teorias ni con tales materiales, y ellos están en pié;

5°. Los diques de España parecen hechos con una cal ordinaria un poco yesosa, parecida á la empleada en las pirámides de Egipto y están rejuntados con una argamasa que debió ser hidraulizada con arcilla tostada ó cosa semejante.

En esta parte de América varias obras muy antiguas, como el Dique de Huaco, la ruinas de los riegos del Saladillo, el murallón de Alta Gracia y otras, demuestran que ya los indígenas conocian la *cal de agua* y que los Jesuitas la emplearon en sus obras.

Esta cales hidráulicas de Córdoba y Rioja son de una constitución especial; sedimentros mezclados con arcilla, se forman de capas de composición muy diversa, pero todas, desde la punta de la Sierra de Malanzán hasta las Achiras, presentan un término medio de una admirable uniformidad, y todas contienen granos cementosos, que van desde el romano puzolánico hasta el portland natural.

Quemadas por el sistema ordinario, en algunos lugares, en pequeñas hornallas, hasta con estiercol de vaca, dan un producto veteado que revela la variedad de composición química, desde el blanco brillante, de la cal ordinaria, hasta el gris obscuro, de los cementos portland.

Los paisanos la apagan por el sistema ordinario, lo que ya les quita muchos elementos hidraulizantes, que no pasan por la coladera, y son los mejores; los pequeños granos se apagan muy lentamente, y cuando llegan al apagamiento los elementos debilmente hidráulicos ya han verificado las combinaciones, y pierden mucho de su fuerza.

Del mortero obtenido con estas cales se hacen montones, que al cabo de ocho días se vuelven á reamasar enérgicamente, *hasta hacer sudar el codo*, y así se emplea en las mamposterías, haciéndose obras de un mérito superior, que excede en mucho de sus calidades aparentes.

Esto fué lo que hizo decir á Dumesnil y Casaffousth que no habia en Córdoba, á lo menos conocidos depósitos de cal hidráulica, ni había la experiencia suficiente para ser empleadas con seguridad.

No es del caso, porque sería largo relatar, como con ocasión de construir la que fué mi casa quinta en Santa Maria y la toma y canal, que desde hace veinte y dos años riegan la quinta,-me hizo ocupar de esas cales.

Puesto á un estudio sério de ellas, llegué á poder comprobar que su término medio daba una cal como la del Teil y un exceso de cemento natural del tipo portland, semejante al de la misma tábrica, aunque un poco más obscuro.

Si los campesinos no obtenían los resultados que las cales podían dar, era porque no las apagaban por aspersión, porque no las dejaban asi el tiempo suficiente, porque no las cernían por telas suficientemente finas para sacarles las granzas, no molían las granzas suficientemente finas y no las reincorporaban en cernedores convenientes para darles un índice de hidraulicidad uniforme, ni podían hacerlo, porque eso es trabajo del laboratorio químico y de instalaciones especiales y costosas.

El doctor Adolfo Doëring hizo los análisis y vió, como yo, que no era material lo que faltaba, sino fábrica.

Hice un primer ensayo, emplee las cales en mis propias obras, y me dieron un brillante resultado. Entonces propuse á Casaffousth, ingeniero municipal en aquel tiempo, que la empleara en la reconstrucción de la toma municipal de esta ciudad y ahí está hace veinte y dos años. El resultado sorprendió á Casaffousth.

Con lo que me pagaron por esa partida de cal compré un pequeño Vapart con una máquina de vapor y ya elaboré dos toneladas de cal diarias, que empleadas en diversas obras dieron siempre el mismo buen resultado.

Se animó á emplearla en el canal provisorio de Mal Paso. Ahí se ve desde el Ferrocarril el espolón que soporta hace veinte años una cascada continua, y que en las crecidas sufre percusiones enormes, no le falta un grano de arena. No hay muchos portlands que puedan presentar pruebas semejantes.

Vió entonces Casaffousth que el asunto era serio; visitamos el murallón de Alta Gracia, los diques del Dr. Vazquez y de Don Rudecindo Paz, que desmostraban su permanencia, el primero, de más de un siglo, los otros de largos años; y cuando perfeccionando los procedimientos pude darle ya el tipo uniforme de la cal, creyó resuelto el problema que creia insalvable.

Dados los precios del mercado, la dificultad de obtener cantidades suficientes de cemento, las dificultades de trasporte desde Malagueño y esta ciudad á San Roque, el presupuesto de la ganga le subia á más de 500,000 pesos, mientras que empleando las cales del lugar, le bajaba á unos 120,000.

Cuando se comunicó la idea al Gobierno, el Sr. Gavier la acojió con entusiasmo; pero como la prudencia aconsejaba, se procedió con gran cuidado. Se mandaron á Buenos Aires, donde las ensayaron el Dr. Arata y el ingeniero Douclout. Se envió al Dr. Doëring á la fábrica, donde permaneció con el Dr. Bondembender más de dos semanas, estudiando los procedimientos, las canteras, los hornos, molinos y cernedores, haciendo ensayos y análsis en mi laboratorio.

Se ensayaron los puntos de cocimiento, las mezclas para los cementos artificiales, las arcillas, todo.

En Buenos Aires como aquí dieron los mismos buenos resultados; llegando á esta convencimiento: que no hay cal hidráulica en Córdoba que no sea buena, es una cuestión de procedimiento.

El Doctor Doëring me aconsejó y yo los aproveché, convencido, algunos cambios en los procedimientos, y salió de la fábrica, cuando se habian obtenido los tipos de las cales y cementos, constantes, corrientes y continuos.

Pero la razón verdaderamente científica que tuvo Casaffousth para adoptar la cal hidráulica fué esta:

Dice en la página 43, que el metro cúbico de mezcla hidáulica contendrá:

Cal en pasta. . . . 0, m³ 27
Arena del Río . . . 0, » 58
Cemento Romano . . .0, » 15
Total . . . . . . . 1, m³, 00

Es sabido que entonces no habian alcanzado los cementos portland el auge de que hoy gozan; era el romano el tenido por mejor.

Pero este cemento una vez mojado y perdido el primer frágüe, queda reducido, al mezclarse con la cal en pasta, á una acción hidraulizante ó puzolánica.

Además la mezcla no es perfecta nunca, en mojado; para que la mezcla sea perfecta es preciso hacerla en cernedores especiales, que exigian una instalación impropia de un obrador, que se iba á plantear en un lugar desierto y de dificil acceso.

Comparando los resultados de uno y otro producto; es decir, de la mezcla de cemento y la de la cal, éste superaba.

Tal fué el motivo decisivo.

Asi se firmó el contrato de las cales al precio de *25 pesos papel, puesta en obra, por tonelada*.

Era demasiado barata y demasiado buena para que no levantara las más espantosas críticas. Se oyeron en aquellos días atrocidades sin cuento; unos decian ¡Se toma un puñado, se mete en el agua y *á los cinco minutos es como fierro*! Otros decian: de qué puede servir esa cal si tiene color de ceniza? y un periodico local llegó a decir: que era imposible hacer cal hidráulica con caliza. Tomé un changador y lo cargué con Durand Claye, Lejeune, Pardo, los Anales de *Ponts et Chaussees*, los de Oppermánn y otro montón de libros, me fuí á la redacción y le dije al Director: Vea V. Señor, en todas partes la cal hidráulica natural se hace con caliza; si V. conoce la receta para hacerla con mazamorra, se lo agradeceré mucho y la haré patentar con su nombre.

Desde entonces el diario calló; pero no así las testarudeces de la ignorancia. En Cosquin se reian cada vez que oían el silbato de la máquina de vapor.

Entretanto llegó el Sr. Saint-Ives, estuvo en la fábrica y por su propia mano, después de examinar los procedimientos y la organización, tomó muestras, desde las canteras hasta las bolsas en depósito y se las llevó á Francia, no pudiendo hacerlas llegar á manos de Durand Claye sinó cuando estaban averiadas.

Después de ver las mezclas en las obras y su comportamiento, informó al gobierno, diciéndole: *«Si las obras de riego fracasaran, Córdoba encontraria una amplia compensación en el descubrimiento de sus cales hidráulicas»*.

Vino el ingeniero Señor Lerroux, nacido junto al Teil y Cronas, encontró la cal tan buena como la de su pais.

Tal convicción tiene de esa bondad que cuando tomó la dirección de la Primitiva del Gas, me pidió cal para hacer la segunda chimenea de la fábrica, que todos vemos al desembarcar en el Retiro.

Las cales se emplearon en los puentes sobre los rios Grande y Chico de Jujuy, en los del Valle de Catamarca, en los Ferrocarriles Oeste Santafecino, Córdoba y Rosario y Córdoba Noroeste y otra multitud de obras, siempre con buenos resultados.

Esta Ciudad, toda entera, ha presenciado una prueba de lo que son esas cales, que no se ha de borrar facilmente de la memoria de la presente generación. Para hacer volar el dique de regatas el día de la gran prueba del Dique, no bastó la dinamita ni la tonita y no se pudieron arrancar los cimientos, y ellos, con una pequeña parte del cuerpo del Dique están ahí, para demostrar que no hay mejores, ni acaso tan buenas cales en el mundo como las de Córdoba.

Todavía suenan en muchos oidos las explosiones y muchos recuerdan el acto heroico del salvador del ingeniero Romagosa.

Seria muy largo continuar, me contento con transcribir del informe del señor Huergo.

**"Calidad de los materiales:"**

«La calidad de los materiales empleados en la construcción del dique es exelente: la arena es cuarzosa, angular y limpia, la piedra granítica de grano fino y compacto, la cal tiene condiciones eminentemente hidráulicas de primer órden, tanto respecto del fragüe como de la resistencia, y las mezclas de 1 de cal por 2 de arena son hechas con gran regularidad y en mezcladores automáticos.

«Las mezclas á la vista en el dique de San Roque y en el Mal Paso que han sido empleadas después de cierto tiempo y han sufrido la acción de las corrientes de agua, muestran que han conservado perfectamente la cal, y presentan al tacto una dureza que nada deja que desear.

«Las pruebas de la cal que fueron hechas en la Escuela de Puentes y Calzadas de Francia, en Febrero de 1887, que fueron tomadas en Córdoba en Junio de 1886, por el Sr. Saint-Ives, habían sufrido algun deterioro por los viajes, tratadas como de costumbre con arena y después de sumergidas en agua los cuerpos durante 28 días dieron una resistencia á la tracción de 2.k57 en término medio, lo que prueba su buena calidad hidráulica.

El Sr. Ingeniero D. C. Douclout ha hecho ensayos de las cales, y siguiendo la costumbre de tener los cuerpos de prueba 27 días sumergidos en el agua, ha obtenido los siguientes resultados de resistencia á la tracción, por centímetro cuadrado:

Cal hidráulica (de Cosquín) con arena....... Kilgs 4,50
 »     »        pura Cal ...................  »    8,00
Cal eminente hidráulica (Cosquin) con
arena ......................................  »    5,00
Cal hidráulica pura ........................  »    8,50
Cal del Teil con arena .....................  »    3,17
Cal del Teil pura ..........................  »    4,50

«De cuyas pruebas se deduce que la cal hidráulica de Cosquín, empleada en el dique San Roque, es superior á la del Teil» conocida como lo mejor de Francia, y no inferior á qualquier otra conocida hasta hoy en Europa.

El Sr. Douclout ha tenido la deferencia de facilitarme su informe sobre las cales y cementos de Córdoba que en breves días aparecerá en el periodico *El Ingeniero Civil* el que termina así:

«Todo ingeniero Argentino debe propender por todos los medios á su alcance al uso de las cales y cementos de Córdoba, porque tendrá así la seguridad de emplear excelentes materiales y favorecerá simultaneamente una industria naciente y de gran porvenir».

«En mi inspección al dique de San Roque *tomé varias muestras de cal de la fábrica y de las obras*, y varios pedazos de mezcla ó mortero de las obras provisorias y de diferentes puntos del dique mismo, y para adelantar tiempo, pedi al Sr. Dr. Don Adolfo Doëring tuviera á bien hacer los análisis químicos de las cales, lo que es más importante, ensayos sobre la resistencia de las mezclas empleadas en la obra.

«El Sr. Dr. Doëring me escribe una carta con fecha 25 de Septiembre, de la cual extracto lo siguiente:

«Cumpliendo con su pedido de Vd., de suministrarle algunos datos sobre los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia de las cales hidráulicas de Santa María (Cosquín) empleadas en el dique San Roque, me permito comunicarle en breve los siguientes datos:

«El promedio de todos los ensayos de resistencia á la compresión de la cal hidráulica de Cosquín, según el tipo de lo empleado en el gran dique San Roque, en las piezas de mortero de 1 parte (en peso) por 3 de arena, preparada cuidadosamente en este laboratorio ha sido el siguiente:

a) Mortero húmedo, sumergido en el agua, excluyendo completamente la acción del ácido carbónico del aire;

                                            *Resistencia á la compresión*
Mortero de 3 meses                            10.3 Ks por cent.
»       »  20 »                               21.0 »  »   »

b) Mortero secado al aire y expuesto alternativamente al aire y al agua;

                      *Resistencia á la compresión en estado húmedo*
Mortero de 3 meses                          39.6 Ks por cent.
»       »  20 »                             54.7 »  »   »


c) Mortero endurecido de una manera definitiva al contacto del aire, por la absorción completa del ácido carbónico (2 1/2 años).
                                            *Resistencia á la compresión*

Mortero de la cal hidráulica                   85 Ks por cent.
(del dique)
En estado seco                              141.1 »  »   »

«Estas cifras se refieren á los ensayos hechos con piezas de mortero elaboradas con toda prolijidad. Se com<F12>prende que en la práctica no se consigue siempre un resultado tan seguro y constante, sino por un tanto de aquellas cifras.

«Los ensayos han sido hechos con muestras tomadas en el año 1887.

«Como las últimas muestras enviadas por Vd. no se distingen en sus caracteres generales de las antiguas, no tengo duda que el material siempre ha sido bastante uniforme en este tiempo, etc. etc.

                                     (Firmado) Dr. *Adolfo Doëring*

«Estos ensayos son completamente satisfactorios.

Pero hay algo de muy singular en el asunto de estas cales.

Según se probó ampliamente en el proceso y estoy dispuesto á probarlo nuevamente, si necesario fuese, la mezcla que sobraba al fin de cada jornada se tiraba aguas abajo, donde formó una costra, que fué naturalmente lavada muchas veces por las lluvias, y por consiguiente, empobrecida. Con el tiempo se rajó en muchas partes.

El señor Stavelius informó, á la vista de esas rajaduras, que el dique estaba rajado en todas direcciones y en su parte central de parte á parte. El dique habia comido paja.

He aquí el plano de las rajaduras del señor Stavelius y tal como Vs. las ven en este plano, se pintaron con grandes fajas rojas, para que las vieran bien los pasajeros desde el tren y se dieran cuenta del *gran crimen*.

Como se quemó aquella paja todo el mundo lo sabe; bastó sacar la costra y ni con lentes de aumento se encontraron las rajaduras ¡Que escena aquella! El vice Gobernador y el Ministro de gobierno; muchos diputados y senadores, el Juez con su Secretario y los peritos judiciales y muchos reporters de diario, entre los que se hallaba el ingeniero don Manuel E. Rio, que también tomó su lente para buscar las rajaduras.

Después, el expediente hecho en el departamento de ingenieros nacionales, en virtud del cual sa decretó su admisibilidad en las obras nacionales.

Pero la maledicencia se acoje aún á un último recurso; las muestras examinadas no eran de la fábrica: se había dado gato por liebre.

Pero si los señores Dr. Doëring, Saint Ives, Huergo y los ingenieros nacionales estuvieron en la fábrica, y recorrieron desde las canteras hasta los depósitos de bolsas; si ellos tomaron por si mismos las muestras de los materiales en todos sus diversos estados, inclusive las obras mismas, y esto consta de su respectivos informes la calumnia resulta de imposible realización.

Pero quedaba la última y más gruesa; en el informe oficial que tengo en la mano se dice:

«Los resultados de estos cálculos se encuentran consignados en las siguientes planillas, advirtiendo que para la densidad de la mampostería se ha tomado 2250 Kg, para el caso de embalse lleno, á fin de tener en cuenta el efecto producido por las imbibiciones del agua en el maziso del dique, conforme lo establece el Art. 6 de la citada circular francesa y lo aconsejan los autores modernos. Esta reducción se justifica especialmente la porosidad de las mezclas en el sitio en que se extrajo el material para determinar la densidad, á cuyo efecto se vertieron dentro de la cavidad, trecientos litros de agua que fueron totalmente absorvidos en el intérvalo de 45 minutos.»

Al día siguiente de publicarse esto, se decía, que el dique de San Roque era un dique esponja; se llebaban de casa en casa unos terrones de mezcla sacadas del agujero y se mostraba como se desmoronaban á la simple presión de la mano.

Uno de estos terrenos fué llevado á la Legislatura y para demostrar que en cuanto se echaba en el agua se deshacia, se puso en una copa de agua. A los pocos días el torrón pasaba de mano en mano de los Señores diputados, ninguno pudo romperlo. Estaban presentes los señores diputados Dr. Argañaras presidente, Dr. Nuñez, Dr. Posse y hastas ocho más.

Ese mortero fué puesto durante los soles abrasadores de Febrero de 1888, indudablemente se secó antes de fragüe; y yo pregunto; qué cal esa que conserva su fuerza de fragüe durante 18 años? Que mampostería es esa tan cuidadosamente hecha, que procer (`[protejó?]`) su interior de la acción del aire durante 18 años?

La cosa es de ayer, todos estamos vivos.

¡Era un golpe mortal para Casaffousth, para mi, para las obras!

¿Pero es cierto qué el agujero se haya hecho como dice el art. 5° de la circular francesa?

Bien lejos de eso. Se ha arrancado á cincel y cuña, se ha pulverizado una gran parte y se ha perdido; se hecho el agujero en el piso de la parte superior, que ha servido de camino durante largo tiempo, siendo pisoteado por caballos y gentes; eso no es la mampostería del dique, á esa mampostería no ha llegado nunca el embalse.

Se ha podido comprobar experimentalmente la porosidad de la mampoteria del dique. Qué idea tendrán los firmantes de ese informe de la porosidad de la mampostería? y lo más curioso es que traen en la mano la prueba de lo que es, que lo hacen servir de argumento y no la ven.

Un metro cúbico tiene 1000 litros de capacidad, y lleno de agua pesa 1000 kilos; la décima parte de 1000 son 100, de modo que los *autores modernos* (y los antiguos digo yo), suponen en las mamposrterias huecos por 100 litros, que se llenan con otros tantos de agua, y por esto descuentan 100 litros de huecos, es decir, 10 por 100.

En nuestro dique las mamposterias de ensayo en cajón daban 9 por 100; pero era mucho menos en la obra, á causa de la rápida compresión que sufrían por la rapidez con que la obra se hizo. En Europa un dique como el S. Roque se habría hecho en 6 á 9 años, aqui lo hicimos en 27 meses!! y todavia se nos acusaha de lentitud.

Si se hubiera trabajado como en Europa, no se hace. Por lo menos la crisis del 90, lo hubiera dejado en el estado en que se hubiera hallado, á los 13 ó 14 metros de altura.

Es muy discutible si hay ventaja en la rapidez ó la lentitud: pero el resultado de aquella es indidable que disminuye los huecos, porque la compresión se hace sobre materias todavía blandas; en cambio en las mamposterias lentas se cargan cuando ya están concolidadas en gran parte. La penetración del aire se comprende que es menor en las menos porosas.

Los diversos ensayos hechos por los ingenieros de la empresa dieron 5,123 por 100, al cabo de tres meses de carga; esto es, de la mamposteria cargada con la hecha en tres meses subsiguientes.

Cuando el dique de San Roque ha dejado de filtrar ó mejor de trasudar, aunque se le suponga reducida á la mitad la porosidad, sería 2,5 por 100, lo que es extremo, resulta que el paño del dique debe tener por lo menos una capacidad de imbibición de más de 400.000 litros.

Démonos ahora cuenta de como obran las filtraciones en una pared de embalse. El agua penetra por agujeros aguas arriba y se difunde y corre según los conductos ramificados hasta que encuentra va á la pared de aguas abajo y sale, arrastrando una cantidad de cal, que queda en la superficie externa formando una mancha blanca. Claro es que este arrastre por disolución aumenta los huecos, y si ese aumento es progresivo, las mamposterias aflojarán y concluirán por caerse.

En realidad se ha establecido una serie de vasos, comunicantes y claro es que en el grueso de la pared, esos vasos tendrán una presión igual á la diferencia de nivel entre los dos brazos; habrá una subpresión, y por esto en vez de sumar al peso de la mamposteria el del agua que llena, á mayor abundamiento, se descuenta otro tanto, para estar seguros.

Pero los légamos que van en suspensión en las aguas, la silice gelatinosa; disuelta en ellas van tapando esos agujeros, los brazos comunicantes se cierrán, y la subpresiones cesan.

En todo dique al principio hay filtraciones, si aumentan, el dique se viene abajo; pero si desaparecen más tarde, la solidez del dique puede decir se asegurada. «Esto dice el Sr. Giagnoni es la pag. 18 de su informe de acuerdo con la observación secular y *eso ha sucedido en San Roque, que hoy no presenta ya ninguna; está completamete seco;* las que se veu al rededor del caño de evacuación, son locales; los tornillos están flojos y hay que resellarlos; y pués si se ven en las laderas algunas filtraciones, la prueba que no son de las mamposterías es que en vez de dejar un sedimento blanco de la cal, lo dejan rojizo casi negro del hulmato de cal.»

La cal será buena ó mala; una experiencia larga demuestra que se comporta como las superiores....*é pur..... resta*.

Si apesar de tanto exceso de precaución hay en algún punto un terrón de mortero quemado, lavado, pasado, eso no es efecto que puede producir un daño apreciable.

No quiero tampoco decir que el dique es una obra perfecta y eterna, no. He sido el primero en reclamar, instar y suplicar que se reparen los desperfectos que tiene, que se cuide, como una joya preciosa que es; pero de eso á decir que ni aún con todos los descuidos puede venirse abajo, hay mil leguas de camino.

El revoque y las mamposterias deben ser recorridos, percutidos. ausultados, quitar todo lo que este fofo y reponerlo; cada año y siempre.

Me decía el señor general Roca, contemplando un rebalse del San Roque, teniendo las fotografias de la Gileppe en la mano: «Vea Bialet, estas filtraciones que V. ve aquí no son hilos de agua como parecen; son chorros del diámetro de un patacón y esto que se ve á los lados, son acequias que las recojen. Contemplando este dique y este lago, me siento orgulloso de ser argentino, aquello es un pigmeo y esto un jigante.

Aquí llamamos filtración á las meras trasudaciones.

Alli todavía distinguen si las filtraciones arrastran la cal de la mampostería, ó si habiéndose carbonatado todo el conducto y endurecido la cal, constituyen verdaderos tubos, en cuyo caso no se las toma en cuenta para nada. Se darán Vds. cuenta de esto si consideran que el caño de evacuación continua, no es en verdad sino una enorme filtración de este género.

Pero volvamos al agujero; no se dice sino que se hizo para sacar de él 254 litros de mampostería, no cuanto tiempo se invirtió, ni como quedaron las muñecas del albanil que lo hizo. Dicen que en él comprobaron experimentalmente la porosidad de la mampostería y por esto se debió tomar el peso mínimo.

Ocurre à primera vista decir: y qué tiene que hacer la densidad real y efectiva con la porosidad, así, en seco?

Una mampostería puede ser muy poco porosa y muy pesada ó, al contrario, otra puede ser poco densa y muy compacta: la densidad total pende de la densidad de los materiales que la compongan.

Por el agujero entraron 300 litros de agua en 45 minutos; no se dice si fueron absorvidos por la sequedad de la mampostería y hasta donde llegó; ni otro dato que demuestre lo que es eso.

Y como no tengo hechos ni argumentos, que contestar, digo: que las veredas de la plaza Colón; fueron hechas con uno de los mejores cementos Jonsthon que hay en el comercio, el cemento Ionsthon; no están ya y se fueron. ¿Será que el cemento se deshacía entre los dedos? ó será el pisoteo, los soles excesivos no moderados por la humedad suficiente?

Debo dar ahora una explicación completa del modo de proceder en la confección de las mamposterías.

Cada mes, á veces cada quincena, se tomaba una medida exacta de litro; se vasaba bien y con otra medida graduada se echaba agua en la arena gota á gota, hasta que se llenaban los huecos. En toda la campaña esos huecos varió entre 325 y 338.

La densidad de la cal varió entre 876 y 890; pero la media general se mantuvo á 880.

La piedra en San Roque fué cuidadosamente observada. Cuando se ha promovido la tempestad actual, se sacaron piedras de todas y cada uno de las canteras de las que se trabajaron para el dique.

Llevadas á la Escuela Nacional de Agricultura, el Dr. Padula determinó, en mi presencia, la densidad de las piedras, con la escrupulosa minuciosidad que le caracteriza, y las piedras quedaron depositadas en aquel laboratorio.

No hay diferencia sensible con las determinaciones hechas hace 20 y 24 años.

He aquí las densidades: Agua destilada à 15° c.: densidad del agua del dique á 15° c. 999'337.

------

Densidad determinada por el Dr. Federico Padula.

Agua á 0˚. C.

(1) Granito fino (con él se hicieron las piedras labradas y se puso en el macizo) el mt. cúbico.. 2.691 kg. 737 gr. (
(2) Granito grueso, en el maciso ................................................................ 2.613 "   635 "   ( med. 2.652'63
(3) Diorita granatífera (llamda en el país Ala de Mosca) ........................................ 2.834 "   217 "
(4) Gneis compacto, para cuña ................................................................... 2.816 "   332 "   (
(5) Traquita obscura id id ...................................................................... 2.771 "   380 "   ( "    2.793'95

Agua á 15˚. C.

(1) ............................................................................................. 2.694 kg. 100 "   (
(2) ............................................................................................. 2.695 "   400 "   ( "    2.694'58
(3) ............................................................................................. 2.836 "   600 "   (
(4) ............................................................................................. 2.818 "   900 "   ( "    2.827'75
(5) ............................................................................................. 2.773 "   709

La empresa tomó para sus cálculos

La diorita granatífera que constituye el 80% de la masa del dique, metro cúbico 2.875 kilos

Densidad media de la piedra empelada como cuña id ............................. 2.760 "

Densidad de la arena (media) id ............................................... 1.467 "

Densidad de la cal en polvo id ................................................   880 "

Desde luego resalta la enorme densidad de estas piedras, que solo se explica observando que ellas son de fundición y más compactas por consiguiente; y como es su densidad es su resistencia.

No absorbe casi agua por la mojadura, de lo que se deduce que no es heladiza.

El mortero tal como se empleaba se componía de:

Arena del rio . . . . . . . . 1467
Cal, según los huecos de 3.50 á 400 kilos, en volumen de 1 x 2 á 1 por 2.50 . . 366
Agua . . . . . . . . . . . . . 209
                   Total. . . 2042

Al ser conducida en las vagonetas sobrenadaba una capa de agua y lechada de cal en exceso; tomado el mortero de la parte inferior pesaba 1970 kilos.

Había en la fábrica unos moldes de madera de 50 centímetros de lado, con lo que se hicieron varios bloques de un modo idéntico á la obra; al cargarlos dejaban salir por los costados agua y cal. El peso medio fué: en estado fresco 2590 kilos por metro cúbico, fraguado y expuesto al sol y á la intemperie 2.510 á 2.540.

En Mal Paso la piedra empleada fué el mármol blanco rosado de las canteras del Dr. Crespo.

Su densidad era de 2692.25 y la mampostería varió de 2410 á 2.390 kilos.

La piedra granítica traída de Malagueño para las obras del Canal del Sur, variaba de 2693 á 2.785 kilos.

Para sacar, pues, una densidad de 2.350 kilos al Dique es preciso que el ensayo se haga muy mal y que se tome la mampostería del piso superior y no la de su masa, como lo hizo Stavelius, y no era ingeniero.

Aquí señores yo debía tratar un punto decisivo y de efecto aplastante, basado en errores que ya andan de boca en boca, por que resaltan.

Pero la Comisión de técnicos nombrada por el gobierno de la Nación ha llegado, está en estos momentos desempeñando su cometido en el Dique, y no debo decir una palabra sobre esto.

Solo me permitiré llamar la atención de mis oyentes sobre este punto:

El Ingeniero Señor Soldano, se propuso demostrar que era preciso aumentar el embalse del Dique, poniéndole las compuertas automáticas.

En el estudio dice que el dique trabaja á la extensión 0.544. kgr. con una altura de embalse de 35 metros y con el peso de 2.200 kilos la mampostería.

El Señor Soldano dice que esto no tiene importancia alguna, pues los diques pueden trabajar á la extensión hasta dos kilos y medio.

La verdad es que los países en que se han preocupado de esta cuestión establecen una tolerancia mayor. En el informe que tengo en la mano, para no tolerar ni los 744 gramos, á que se llega, forzadamente, se traen á colación opiniones radicales y absolutas; pero estudiadas las citas no son verdaderas ni completas.

Y no digo, ni diré más respecto de esto ni de otro punto relativo al dique, mientras la Comisión no se expida, por la razón expresada.

*Pero no quiero concluir sin contestar una objeción que se ha hecho á la eficacia del revoque puesto al dique de San Roque, para contrarrestar el trabajo á la extensión.*

*Desde luego la junta en que se supone que actúa eso, es recta, y no sinuosa, producida por un entrecruzamiento de piedras irregulares, como Vds. ven en la figura.*

*Supongámosla recta, y supongamos que el trabajo actúa como se dice: para que el agua penetre es preciso que el revoque se rompa; es, decir, que el trabajo pueda romper la cohesión del revoque, y como la resistencia de ese revoque es de 43˙5 kilógramos por centimetro cuadrado, claro es que tiene que vencer á lo menos 43˙5 x 8 = 348 kilógramos, ni aun cuando el prisma de agua tuviera 100 metros de alto podría producirse semejante hecho. No es una junta simple lo que hay que vencer, es una pared del mortero más fuerte conocido; ni hago uso de la fórmula que establece la rela ción entre el espesor y la resistencia.*

*Los autores que se leen y manosean en estos días dicen que no debe contarse en general con la adherencia de los materiales á la mampostería; pero dicen que cuando se trata de una mampostería que es una pasta de cemento especial y arena, no puede prescindirse de esa cohesión.*

*No basta leer es preciso digerir; y cuando se hacen los cálculos correspondientes, se puede decir:* **Cuiden Vds. el revoque, y guardense su trabajo á la extensión en el bolsillo.**

*Golpeen el reboque para ver si hay algún lugar fofo y repongánlo; golpeen aguas abajo y si hay alguna piedra en fofo, repongánla; eso es lo que necesita el dique y no discursos académicos.*

Creo, Señores, haber dado una idea clara de lo que es nuestro dique de San Roque; de los grandes sacrificios que su construcción importó para los empresarios; de la perfecta organización que se dió á los trabajos, llevando la inspección por cuenta de estos, no del gobierno, á donde no se ha hecho jamás en parte alguna, con personal técnico de primer orden.

La construcción de las obras de riego de Córdoba hecha en tres años representa el mayor esfuerzo hecho por la humanidad hasta hoy en materia de construcciones. En condiciones las más dificiles, teniendo que improvisarlo todo, sin medios de transporte, sin nada, 200.000 metros cúbicos de mampostería, 3.000.000 de metros cúbicos de excavaciones, 43 obras de arte, algunas como el acueducto de Saldán y el dique de Mal Paso, verdadero honor de la ciencia nacional.

Esas obras no se caen; no lo digo yo sólo; el Señor Huergo, en vista de lo que está sucediendo dice:

-Si hay algún medio de hacer rebalsar el dique no dos sino cuatro ó cinco, háganlo yo iré á dormir tranquilo á Córdoba, cuando he metido sobre ese río y al amparo del dique intereses no despreciables y los de mis amigos debo saber á que atenerme".

Señores; concluyo, la tempestad pasará y el Dique perdurará por siglos, para gloria de Casaffousth y de la ciencia nacional y para provecho de Córdoba.

HE DICHO.
